
����� ���	��
���	����
����� ������������� �!��� "#��$ ���	���%
&���'�����

(!) 
*�	$ ��+,�%
*����� -.�������� $ �

/10
24365 798;:1<>=@?BAC=D8

EGFBHJIKI =@LK<K3	< H 798 IKM / 5 H <><>= FNH 8�?B3	LK< H 36OQP M OSRTOJOJ5 =D8U<
76PV<KAW=XLK=DY MBH LK=D5 =D8U< I PZ76L�<KAC= F =@[6LK=@=\76P

] 7_^`<>76L'76PbacA H Od7 I 76?eA 0
fhg 3	<KAC=D5i3	< H ^ Ikj

H 8N2'AC=mln8 Hdo =@L IKH < 0 76P g H ^pA H [9368
q	r6r9q

] 71^`<>76Lk36Ots&795i5 H <><>=@=6u
a�LK76Pv= IpI 76L E Od=`w_368 F LK=yxkze{&3	L o1H 8W76|e}es*AB3 H L
a�LK76Pv= IpI 76Ln~67 I =@?BA���zTs&798BOd798
E�IKIKHJI <K368�<�a�LK76Pv= IpI 76L g 3	L H 8W3 E zB��?Q=DOJ5i368
a�LK76Pv= IpI 76L'a�A H O H ?N~CzW��368WOd798
a�LK76Pv= IpI 76Ln~679AB8N�mzT:1<>=D5 / L H�F [6=



�� 2V365 798 :1<>=@?eAC=D8 q	r6r9q
E OJO � H [9AU< I �'= I =@L o = F



2 7%5 0 ?B3	LK=D8U< I z

HJH



���������
	�����������������

����� �"!$#�%'&)(+*-,/.10+2435(+67098;:=<5.?>$�"!-@-.10�AB�"0C2D3E!-67#GFH670=�$35(=,-�I��3E.9!J��K7*$35@ �"! � .��"!$@��L*-%M6"0
���$0N67*-K"�-67*$���N�-35(O,-0+6QP+. � �R8S�"!-@GFH670�(+.127.10��"<T�N.90N%U(O6"FVFH*-!-@-3E!-K-W

���"<E(N6��N� �"!-#YX"64.�Z[67!-<E67!\8^]��"0+35! ��_`,/.1<5%M�"!\8�a`�-35<Bb=�"!-<E67!c�"!-@dX"67�-!fe4�N.9%�g-0+35@-K".
FH670����$.9350h3E!L�N.90+.9(+�
3E!\8V�"!-@i�Q�N��.1!J��356"!j�N6-8k%'&����$.9(N3E(9WMl��-.90+.��"0+.U%M�"!J&�6"�N�-.90�Fm� � *-<E�n&��Q�
]�3 � �-35KJ�I!poO�-6q��� �R27.r�-�"@sK7646D@i3E!J��.90N� � �N3567!$(toO3E�N�\8`�"!$@s��o[67*$<5@s, �"0C��3 � *-<5�"0N<u&q<53E#".M�N6
���-�"!-#h���-.BK"0��"@-*-�I��.^(+��*$@-.9!J��(18J��646=!L*-%U.90N6"*-(v��6=<535(C�R8woO�-6�� �R27.�%M�"@-.x���$35(y�I!-@z�{FH0N3E.9!-@$<E&
�"!-@).9!wP+6w&7�"g-<E.h|$27.h&7.R�I0N(9W

]��"!J&
,/.167,-<E.^67*D��(N3E@-.[6IFS]�3 � �-35KJ�I!'� �R27.^,-0N6}2435@$.9@�%U.�oO3u���t�-.9<E,��"!-@t.9! � 67*-0N�"K7.9%U.9!J�9W
~T.12".9!J��l�*-!��� .9<TK"6"��%U.�(+���I0+��.1@G67!r0N.1(N.R�I0 � ���"!-@G35!r67,D��35%U35�9�I��3E67!\Wk�xoB�"(O.1! � 67*$0��"K7.1@GgL&
%M�"!J&M6I���-.10N(��I�^�i�Q��.90+<5646-8L35! � <5*-@$35!-KhFm� � *$<E�n&78 � 6}o^670N#I.90N(O�I!-@G�"g�6w2".��"<E<SFH.1<5<E6wo�(+��*$@-.9!J��(1W
� *-0+�N�-.90^g � � #S8-3E!��-3EK7��( � �$6D67<�84�N� �"!-#L(BK"6'��6�%t&U�N.R� � �$.90N(18$oO�-6�o^.90+.�*-!L*-(N*-�"<5<u&M.1!J���L*-(N3��
�"(C��3 � �"g�67*$�{%��I�N�-.9%M�I�N3 � (18��"!-@q35!)���-.t.9!-@;8;��6�%t&)Fm�I%M3E<E&78-oO�$6���0+*-(+�N.9@q%'&�P+*-@-K"%M.1!L�N(
�"!-@)0��I0N.9<u&�3E!-(N3E(+��.1@r��� �I�O�^@-6M�"!J&4�N�-35!$KU*$(N.1FH*$<koO3u���G%'&��N35%U."W

����@s<E35#I.M��6qK"3E27.�(N,�. � 35�"<�%M.1!L�N3567!$('��6��N�-.r�v3E.9<E@-('�n!-(C��3u��*$�N.����S�"<E<��R�7�7�J�?8x]�35#I.rAB�"!4�
@-*-0 � �-35!;8^��W���W`A[0+6woO!;8[��35%'g/.10N<E&p�S�"35018xe4�N.9,-�-.1!�~T."8�lV6D@-@ca��"0N(+67!-(98^:=<E.9#se4.9.9<E.9%M�"!-!\8
X".9!$!-3EFH.10=eL2"�I0 � #"6",$F�8�]�35!$KI��o^.93\�p�"!-K-8 eD67!-Kz�i�I!-KU�"!-@G�p.13;��*\W

H�HJH



�B������ ��� �z�U���
������

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

��	��������������! "��#$���!�%&����������������������������������������������������������� �'���

���
%(&��)*+��,-�.��% ��������������������������������������������������������������������� /0�

���
%(&��)1)2�
 �3�4���% �������������������������������������������������������������������5/0���

	�6!�87����4

�:92,-;=<?>(@BA?CEDGFGH z,zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz I

I	zJI a�LK7 / Od=D5 ] =`Re8 H < H 798 I zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz q
I	zJI	zJI g 76< Hdo 3	< H 798 PZ76L�<KAC=�KMLMN zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz O
I	zJI	z q P /RQ =D^`< Hdo = I zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz I@r

I	z q ��=D5 3	Lp| I 798 <KAC=�S=TUN zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz IDq
I	z q1zJI s&795 ?eOd=`w H < 0 76PVP�?B< H 5 HXW 3	< H 798Na�LK7 / Od=D5 I zmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz IDq
I	z q1z q E ?W?WLK7 w H 5i3	< H 798�Y H <KAN��= I ?Q=D^`<�<>7i<KAC= Eno =@Lp3	[6= zXz,zmzmzXzmz IZO
I	z q1z[O ��5 ? H L H ^@36OQ�'= IKM Od< I zmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz I]\
I	z q1z^\ _n798R` ?Q79O 0 8W795 H 36O E Od[676L H <KAW5 I zXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz IZa

I	z[O ��=D5 3	Lp| I 798 <KAC=�KMLMN zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz IZa
I	z[O1zJI s&795 ?eOd=`w H < 0 ��= IKM OJ< I Pv76L�KMLbN zXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz IZa
I	z[O1z q ��5 ? H L H ^@36OQ�'= IKM Od< I zmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz IZc
I	z[O1z[O _n798R` ?Q79O 0 8W795 H 36O E Od[676L H <KAW5 I zXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz Ied

�
�:9�%(Dgfhfi;=A?jkCml24�npoeDGqsreo zmz,zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz IZt

q1zJI { M OJO I = 0 =,:1?Q=D^ H 36O s3 I = zmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz IZt
q1z q a M Lp=m:_?T=D^ H 36O s*3 I =�z,zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz qRI

q1z q1zJI ] 365 ?Q= F P I ^ H OJOJ3	<>76L zmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz qUO
q1z[O ��=D8C=@Lp36OV: 0 5i5 =@<>L H ^ms*3 I = zXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz qUa

q1z[O1zJI 2�AC=vup:_? H |6=Zw ] HJI <>L H / M < H 798 zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz qxd
q1z[O1z q :_^@3	Lp^ H < 0 76PVy 3	LK[6=�z�36O M = I PZ76L�: 0 5 5 =@<>L H ^�KMLbN�zmzXz,zmzmzXzmz qUt

q1z^\ ��=D8C=@Lp36OVs*3 I =NzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz qU{
q1z^\CzJI 2�AC=\:CAW3	LK?�:1? H |6= ] H�I <>L H / M < H 798 zmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz O	r

�?�
�:92#|nMr?}GC(Hgo~;mFGH�7�A
C(Cml�o zmz,zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz OUO

O1zJI 2�AC=\s&=D8U<>Lp36O a�LK7 Q =D^`< H 798 zmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz OUO

Hdo



O1z q �W36^`< I PvLK795 ��=@?WLK= I =D8�<K3	< H 798�2�AC=@76L 0 zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz OUc
O1z q1zJI 2�AC=\s*798 Q M [936^ 0 sOJ3 IKI = I 76P���� zmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz OUc
O1z q1z q s&795 ? M < H 8C[ <KAC=�s*=D8�<>Lp36O a�LK7 Q =D^`< H 798 z,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz \MO
O1z q1z[O s&798 FBH < H 798 I ] =@<>=@Lp5 H 8 H 8C[ <KAC=ma M LK=\:1?Q=D^ H 36O s*3 I = z,zmzmzXzmz \Ma
O1z q1z^\ s&798 FBH < H 798 I ] =@<>=@Lp5 H 8 H 8C[ <KAC=\: 0 5 5 =@<>L H ^,:1?Q=D^ H 36O s*3 I = zXzmz a	r

O1z[O 2�AC=\s&=D8U<>Lp36O4s*798C= z,zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz aRI
O1z[O1zJI E�I 0 5 ?W<>76< H ^\��=@795 =@<>L 0 76PV<KAW=�s&=D8U<>Lp36O4s&798C= zmzmzXz,zmzmzXzmz aUc

O1z^\ :1795 =m� I < H 5 3	<>= I zmz,zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz aUt
O1z[a a�LK7176PV76PV{ M OJO I = 0 =\:1?Q=D^ H 36O s*3 I = z,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz cRI
O1z[c a�LK7176PV76PVa M LK=\:1?Q=D^ H 36O s*3 I = zmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz cUO
O1z d a�LK7176PV76Pb: 0 5 5 =@<>L H ^ms*3 I = zXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz cUt
O1z[t a�LK7176PV76Pb��=D8W=@Lp36O4s*3 I =�zmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz d	q
O1z[{ �bwC365 ?BOd= I 76P KMLMN�� I 368 F <KAW= H Lns&=D8U<>Lp36O a�Lp7 Q =D^`< H 798 I zmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz d?\

��� 9�	�CBFG<Mq�DGHg��FG@i4�npf ;=A
>(o zmz,zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz d:{

\CzJI ��=DOJ3	<>= F P�?W< H 5 HJW 3	< H 798Na�LK7 / Od=D5 I zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz d:{
\CzJI	zJI 2�AC=�y H 8C=D3	L E�IKIKH [98W5 =D8U<�a�LK7 / OJ=D5 zXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz d:{
\CzJI	z q � H [9AC=@L ` FWH 5 =D8 IKH 798B36O E�IKIKH [98W5 =D8U<�a�LK7 / OJ=D5 I zmzmzXz,zmzmzXzmz t	r
\CzJI	z[O 2�AC=m{ H	�XM 3 F Lp3	< H ^ E�IKIKH [98W5 =D8U<*a�LK7 / Od=D5 zmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz t	r
\CzJI	z^\ 2�AC=�Y = H [9A�<>= F � 0 ?Q=@LK[6Lp3	?BA g 3	<K^pA H 8C[ia�LK7 / Od=D5 zXz,zmzmzXzmz tRI

\Cz q _'76<>= I 798 �n= M L HJI < H ^ I zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz tRI
\Cz q1zJI a�Lp7U76P I 76P P�?W< H 5i36O H < 0 z,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz t
\

\Cz[O s&795 ? M <K3	< H 798W36O ��= IpM Od< I zmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz tUa
\Cz[O1zJI s&=D8U<>Lp36O a�LK7 Q =D^`< H 798 I PZ76L�<KAC=�
��� a�Lp7 / Od=D5 I zmzmzXz,zmzmzXzmz txd
\Cz[O1z q ��= IpM Od< I 76P�:_365 ?BO H 8C[�<KAC=�
���%a�LK7 / OJ=D5 I zmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz tU{
\Cz[O1z[O s&795 ? M <K3	< H 798W36O Lp= IKM Od< I PZ76L�<KAC=��������ia�LK7 / OJ=D5 I zXz,zmzmzXzmz {6q

\Cz^\ ] =@Lp368 F 795 HJW 3	< H 798 z,zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz {Ua
\Cz[a � M LK<KAW=@L �yM = I < H 798 I z,zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz {Ut

��7�7��������
	���% ���������������������������������������������������������������������������������

,-� ,-�.�
�" �4"��7�6�� �����������������������������������������������������������������������������

o



���}�T����� �B�����xt�

�;�� qsn

O1zJI z�36O M = I 76Pb��w1<>LK=D5 =,�'3 0 I 3	<��9}W798�q?` ^ 0 ^@Od= I }e368 F 798!O?` ^ 0 ^@Od= I zmzmzXz,zmzmzXzmz d:a

\CzJI z�36O M = I 76Pbat3	Lp365 =@<>=@L��	��798 
����ia�LK7 / Od=D5 I zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz tUt

\Cz q 2 Lk368 IKH < H 798NaV7 H 8U< I PZ76L��	��s&795 ?B3	LK= F <>7 
���� aV3	Lk365 =@<>=@L I zmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz tU{

\Cz[O :1<K368 F 3	L F ] = o_H 3	< H 798�76P E ?W?WLp7Dw H 5 3	< H 798N�n3	< H 7 I PZ76L�<KAC=�
���ia�Lp7 / Od=D5 I zmzXzmz {	r

\Cz^\ {&= I < E ?W?WLK7 w H 5i3	< H 798N�'3	< H 7"P / <K3 H 8C= FNH 8�:_365 ?BOd= I PZ76L 
��� a�Lp7 / Od=D5 I zmzmzXzmz {RI

\Cz[a �CLp36^`< H 798�76Pba4=@Lk5 M <K3	< H 798 I 3 / 7 o =�
��� f�� j Pv76L 
����ia�LK7 / Od=D5 I zXzmzmzXz,zmzmzXzmz {6q

\Cz[c 2 Lk368 IKH < H 798NaV7 H 8U< I PZ76L�� � s&795 ?B3	LK= F <>7 � ����� at3	Lp365 =@<>=@L I zmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz {UO

\Cz d {&= I < E ?W?WLK7 w H 5i3	< H 798N�'3	< H 7"P / <K3 H 8C= FNH 8�:_365 ?BOd= I PZ76L���� ���%a�LK7 / OJ=D5 I zmzXzmz {UO

\Cz[t :1<K368 F 3	L F ] = o_H 3	< H 798�76P E ?W?WLp7Dw H 5 3	< H 798N�n3	< H 7 I PZ76L�<KAC=��������ia�LK7 / OJ=D5 I zXzmz {
\

\Cz[{ �CLp36^`< H 798�76Pba4=@Lk5 M <K3	< H 798 I 3 / 7 o =�
��� f�� j Pv76L � �����ia�LK7 / Od=D5 I zmzmzXz,zmzmzXzmz {
\

o1H



���}�T����� ���w������t�

)2�'@BDGA
n

q1zJI { M OJO I = 0 = ] HJI <>L H / M < H 798 zmzmz,zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz q	r

q1z q ] 365 ?Q= F P I ^ H O�OJ3	<>76L ] HJI <>L H / M < H 798 zXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz qUO

q1z[O :1? H |6= ] HJI <>L H / M < H 798 zXzmzmz,zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz qxd

q1z^\ :_AW3	LK?�:_? H |6=�z,zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz ORI

O1zJI 2�AC=m{*3 I =m76Pt<KAC=\s*=D8�<>Lp36OVs&798C= zmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz aUO

O1z q 2�AC=\s&=D8U<>Lp36O f a M LK= j s&798W=�z,zXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz c
\

O1z[O 2�AC=\s&=D8U<>Lp36O f : 0 5 5 =@<>L H ^ j s&798C= zXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz cU{

\CzJI ] H O M <>= F :1? H |6= ] HJI <>L H / M < H 798GzXzmzmzXzmzmz,zXzmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz t
\

\Cz q �CLK=DY M =D8W^ 0 76Pt�'3	< H 7 I���� f�� j � ��� f�	 j Pv76L 
�����
�� zmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz {	r

\Cz[O �CLK=DY M =D8W^ 0 76Pt�'3	< H 7 I���� f�� j � ��� f�	 j Pv76L 
������� zmzXzmzmzXz,zmzmzXzmzmzXz,zmzmzXzmz {RI

o_HJH



�������'�
 � �

�����
	�����������

�n!r@-35( � 0+.1��.=67,$��3E%M3E�R�I�N3567!U,-0+67g-<5.1%M(18$�I!r67g4P+. � ��3u27.=FH*-! � ��3E67!r35(^K73E2".9!r67!���< �"0+K7.�|-!-3E�N.
(N. �RWxl��-.
K76J�"<;35(B��6�| !$@��+K"6D64@��)�m(N�R&G, �"0+�N3 � *-< �"0+<E&U< �I0NK7.�6"0�(+%��I<5< �`2I�"<5*-.1(�.�� � 3E.9!J��<u&7W

Z[67%U,-*$���Q��356"! �"< � 67%M,$<5. >D3u�n&p���$.9670C&Y� �"(U35@-.1!L�N3E| .1@d� � <5�"(N(U6"F{,-0N6"g-<5.1%M(�oO�-3 � ���"0+.

� �I<5<5.1@����� "!$#&%('*),+.-/+ W[l��-.10=av� � 67%U,-<5. ��.h,-0N6"g-<5.1%M( � 6"!L���"35!)%M�"!J&r6"Fv�N�-. � 67%�g$35! �I�N670N35�"<
,-0+67g-<5.1%M(T�N� �I���"0N3E(N.x35!
,-0N� � �N3 � .I8I(+* � ���"(k3E!t67,�.90N�I��3E67!-(k0N.1(N.9�"0 � �\8"g-*$�V(N.1.9%���6�g/.�@-32� � *-<E�
��6
(N6"<E27.�.�� � 35.9!J�N<E&7Wvl��-.�Fm�I%M67*$(�354768319;:L*-.1(+�N3567!\8LoO�-3 � ���"(+#L(^oO�-. ���-.10��N�-.90+.{3E(^�I!L&
,�67<E&4!-67%U3 �I<Q�N35%U.x�"<5K76"0N3E�N�-% FH670<0=av� � 67%M,$<5.1�N.`,-0N6"g-<5.1%M(18Q0+.9%M�"35!$(\���-. � .1!L�N0��"<L,-0+67g-<E.9% 3E!

� 6"%M,-*D���I�N3567! �I< � 67%U,-<5.?>D3E�n&7Wvb{6}o^.127.1098-�N�-.90+.=35( � 6"!-(N3E@-.90N�"g-<5.�,-0+67K70N.1(N(^35!U*-!-@-.10N(+���"!-@-3E!-K
0=av� � 67%U,-<5. ��.h,-0+67g-<5.1%M(OgJ&)*-(N3E!-Kz��6467<5(O(N* � �q�"({�",-,-0+6}>D3E%��I�N3567!;8-0��"!$@-67%U!-.9(+(=�"!$@�!-67!4�
,�67<E&4!-67%U3 �I<;�"<EK7670+3E���$%M(1W

l��-.�K76J�I<$6"FS���$35(v�N�-.9(+35(`35(V��6�3E!L�N0N64@-* � .O��%M. ���-64@�6"F�(+�N*-@$&435!$Kh�N�-.B@-3E(+�N0N35g$*$��3E67!�6"FS67g4�
P+. � ��3u27.x2"�I<5*-.1(kFH6"0[�H*-(N*-�"<5<u&�0=av� � 67%U,-<5. ��.R� � 67%�g-3E! �I�N670N35�"<I6",$��3E%M3E�R�I�N3567!�,$0N67g-<E.9%U(T@-.1|-!-.9@
67!�K"0N67*-,$(9W�l��-35(=�",-,-0+6J� � �q(N�$6woO(=*-(�(N6"%M.h27.10+&�K".9!-.10��"<�8�&".1��!-6"!D���N0N3E2435�"<T,-0N6",/.10+��3E.9(�6"F
���$.
6",$��3E%M3E�R�I�N3567!zFH*-! � ��356"!\W`�n!�,-�"0+�N3 � *$< �"018$3E���"<5<E6woO([*-(���6z,-0N64@-* � .hK7* �"0N�"!J��.9.1(�FH670�(N3E%z�
,-<E.�,�67<E&4!-67%U3 �I<`�"!-@i!$67!D�n,�67<u&D!$67%M35�"<`�",$,-0N6R>D35%M�I��3E67! �"<5K76"0N3E�N�-%U(98k.12I�"<E* �I��.M�-.9*$0N35(C��3 � (98
�"!-@)�-.1<5,-(O*-(O*-!-@$.90N(C���"!$@�oO�J&G(N67%U.�� �"0+@�,$0N67g-<E.9%U(��"0+.
(+35%U,-<5.10[���-�"!�6I���-.10N(9W

�p.^FH6 � *-(`67!'�no^6h35%U,/670C���"!J��. >$�"%U,-<5.1(y6"F � 67%�g-3E! �I��6"0N3 �I<46",$��3E%M3E�R�I�N3567!h,-0+67g-<5.1%M(18I�N�-.

I



q

� * �"@-0N�I��3 � :{(N(+35K7!-%U.9!J��ax0+67g-<E.9% �������$�t�"!-@ ���-.�lV0��R2".9<53E!-KqeD�"<5.1(N%M�"!ia`0N6"g-<5.1% ���
	��$�?W
� .
6"g$���"3E!r0N.1(N*-<u��(O67!)g/6"�N�r���-.��� +����
+�� !��h�I!-@ ),# !�� -�� #��U6"F�K76D64@r2I�"<5*-.1(9W

� *-0h�",-,-0+6J� � ��35({��6r*-(+.z�N. � �-!$3,:L*-.9(�FH0+67% 0+.9,-0+.9(N.1!J���I�N3567!q���$.9670C&Y�m(+.9.MeD. � ��3E67!��$W��7� W
l��-.B%M�"3E!t67gLP+. � �v6"F (C��*-@$&t35(k���$.^FH*-! � ��3E67!�67g$���"35!$.9@'gJ&t�R27.10��"K73E!-K=�N�-.[67gLP+. � �N3E2".^FH*-! � ��3E67!
67!r���$. � 67!QP+*-K7� � & � < �"(+(N.9(O6"F�,�.90N%'*$���I�N3567!$(9W

l��-35(�Z[� �",$�N.90 � 67!J���"3E!-(=g � � #4K"0N67*-!$@j%M�I�N.90N35�"< 8 3E! � <E*-@-3E!-KM@$.1| !-3u��3E67!-(��I!-@�(N6"%M.��$35(C�
��6"0+&7WV�p.[(+���Q��.B67*$0y%��I35!
0N.9(+*-<E�N(y35!�Z[� �",$�N.90`�N��W�l��-.B!-. � .1(N(��I0+&�0+.9(N*$<E��(�FH0N67% 0N.1,-0N.1(N.9!J���Q�
��3E67!z���-.1670+&M�"!-@M���-.{,-0N646"FH(^�"0N.�35!�Z[� �",$�N.90[�+�N��W`��3E( � *-(N(+3567!��"!-@�(+67%M.{�"! � 35<E< �"0C&�0N.1(N*-<u��(18
35! � <5*$@-35!-K � 67%U,-*$���Q��356"! �"<[@-�I�����"!-@ � 6"%M%U.9!J��(�6"!f@-.10��"!$@-67%U35�R�Q��356"!\8x�"0N.r3E! � <E*-@-.1@f3E!
Z[� �",D��.90O� �'W

!#"$! �&%�')(+*$,.- �/,�02143�563$'7148

~T.1�
]��Q� � g�.t�N�-.'2". � �N670�(N,-� � .�6"F��I<5<k0N.9�"<:9<;�9p%��I�N0N3 � .9(>= 4 ��?�@BA � 8v�DCFEHGJIKCF9vW
l��-.�3E!-,-*$�=@ �I���UFH670��/������3E(���,-�"350{6"Fx%��Q��0N3 � .1(=35!q]��I� �ML o^.�0N. FH.90=�N6r(N* � �j��,$0N67g-<E.9%
�"(�� �R2435!-KU(N3E�9.&9vW[lV6U%M.9�"(N*-0+.
�N�-. � 67%U,-<5.?>D3E�n&r6"Fy�"!��"<5K76"0N3E�N�-%)8Do^. � 67*-!J�=�N�-.h!4*$%�g/.10
6"F=�"0N3u���-%U.1�N3 � 67,/.10��I�N3567!$(�,/.10+FH670+%M.1@ �H(N.1.)FH670'. >$�"%U,-<5.ON :�b>PRQTSVU � WYl��-3E(�35(��N�-.G*-(N* �I<
%U6D@-.1<�6IF � 67%U,-<5.?>$3u�n&)3EF`���$.�@ �I���M35(�3E!L�N.9K7.1098T�I!-@ � �"!j�"<E(N6�g�.�*-(+.9@qoO3E�N�q0N.9�"<v!L*-%�g�.90+(
N A�Z�e-e$��QTU�Wx� 0N67% !-6}o 67!;8-o[.t�"(N(+*-%U.h�N� �I�W9�XYS-W

~T.1�[Z � g�.B���$.�K70N67*$,�6"F/�"<5<D,/.10N%�*$���I��3E67!-(+\)6IF��N�-.�(N. ��]L��G_^_^�^`Ga9+bLWV�p.O�I0N.�35!J�N.90N.1(+�N.9@
35! ���-.r� � ��3E67!i6"FcZ � 67!i���$.�(N, � � .)]��I� � gJ&i(+35%�*$<E���I!-.967*$(',�.90N%'*$���I�N3567!$('6"FO0+6woO(z�I!-@

� 6"<5*-%U!-(�d{o[.�<E.1�e\x�f=��(4hg�8\oO�$.90N.i= 4 �$?�@BA9���I!-@Og 4 ��ja@BA1� 8T,-0+6w243E@-.9@Ojlk6mn@popk6m A�o 4q?�@BA
FH670=�"<5<rE�G I�4 �VG_^_^_^`G�9vW�0�6"��3 � .
��� �I���$\ts �u= 4F\x�fs
=���FH670=�"!J&��no^6�,�.90+%�*$���Q��356"!-(c\s�I!-@
s\Wxl��-.10N.
35(O��(+���"!-@ �I0N@)( � �I< �"0�,-0+6D@$* � ��67!�]��I� � d

v =wGlgyx 4 ��0N� � .7�$=cgwz�� 4
�{

@}| AH~ �
?�@BA�ja@BA6G oO�$.90N. = 4 ��?�@BA � �"!-@ g 4 ��ja@BA1�



O

�/,�02143f5 3$'71 !#"$!#"$!)" ~T. ��*$(\|$>��no^6{%M�I��0+3 � .9(`=74 �$?�@ A1�\�I!-@ g 4 �$ja@BA9�\�I!-@h<5.1�k*$( � 67!-(+35@-.10
��0N.9�"<u� 2"�I<5*-.1@�FH*-! � �N3567! � d Z ������� @$.1| !-.1@�gJ&

� �$\k��4 v g Ga\x�f=���x 4
�{

@}| A�~ �
j k6mn@popk6m A�o ?�@ A�4

�{
@}| AH~ �

ja@BA�? k	��
Jm�@ o k��
um AHo ���7WE�}�

l��-.�,$0N67g-<E.9% 6"Fy|-!-@-35!$Kr��,�.90N%'*$���I�N3567! \poO�-.10N.'�N�-.�%M�Q>D35%�*$% 670{%U35!$35%�*-% 2"�I<5*-.
6"F
� 3E(��I�N���"35!-.1@�3E({#L!-6}oO!q�I(��N�-.�� �
���VH� -�� !����������V��% +���- �[ #� ),+.% �������$� W����{35(�67!-.
6"Fv�N�-.
� �"0+@-.9(C��,-0N67g$<5.9%U(�6"FyZ[67%�g-3E! �I�N670N35�"< � ,$�N35%U35�R�Q��356"!\W

�p.�(N�R&M�N� �I�O�i������3E(����&% % +.-��� !^3EFT�N�-.�%M�I��0+3u>D= 3E(B(+&4%U%M. ��0N3 � Wy��F+g 3E(B(+&4%U%M. ��0N3 � 8
g-*$� =�3E(�!$6"�R8$�N�-.9!Go^. � �"!�(CoO3E� � �)�N�-.93E0�0N67<E.9(B��6zK7. �{�z(C&4%M%U.1�N0N3 � ,$0N67g-<E.9%)W

l��-. �����r3E(O��(N,�. � 35�"< � �I(N.h6"F`��%U670N.�K".9!-.10��"<T,-0+67g-<E.9%)W

�/,�02143f5 3$'71 !#"$!#"�� " e4*-,-,�67(N.�o^.��"0+.'K73u27.9!�� SI�n@$35%U.9!-(+3567! �I<k�"0N0N�}&p� ��.9!$(N670���� 4��� @BA!#" d
�eC E�GJI�G%$7G�&:CY9('z6IF 9�)y0N.R�I<J!4*$%�g/.10N(1Wyl��-.�K7.9!-.10��"<L,-0+67g-<E.9%�35(T�N6=67,$�N35%U35�1.v���-.xFH*-! � ��3E67!
� 35(�@-. | !-.1@�gJ&7d

� �$\k� 4 �{
@}| A�~ �

 @BAk6mn@popk6m A�o ���7W �"�

��F� @BA!#" 4 ?�@BA�j !#" FH670'(+67%U.M%M�I��0+3 � .9( = 4 �$?�@BA �t�"!-@ g 4 �$j !#" � 8vo^.�K7. �'���$.�(N,�. � 3 �"< � �"(+.
�C�"WE�w�Oo[.�(C���"0C��.9@�oO3u���\Whl��-. � 67!J27.1!-35.1! � .z6"Fxo^670N#L35!$K�oO3E�����N�-.�K7.1!-.90N�"<53E�9.1@q,-0N67g$<5.9% 3E(
���-�I�����-.h(+.1�{6"Fv6"g4P+. � ��3E2".�FH*-! � �N3567!$('���7W��7�[35(O��27. � �N670{(+, � � ."W

�p.=(��R&��N� �I�[�N�-.�K7.1!-.90N�"<53E�9.1@ ��� ��@-.1|-!-.9@GgJ&*� 4 �+ @BA!#" �^35(,��� % % +.-$�� !�3EF- @BA!#" 4. A @!/" FH6"0
�"<E<tE�G I�G%$ G�& 4 ��G��MG_^�^_^`Ga9�W
�=9 �m9 � #|C=r?�s/ ; r?�'CBF l�CmA8r?}0n KxLbN

]��"!J&z! �I�N*-0��I< 67,$��3E%M3E�R�I�N3567!',-0N67g$<5.9%U( � �I!Mg�.�FH670N%�*$< �I�N.9@U�"([��� ��� (9Wx�n!zFm� � �98L�N�-.>��� �
o[�"(�| 0N(C�O,/67(+.9@)gJ&����$.�. � 6"!-67%U35(+�N(O��6D67,$%��"!$(��"!-@)A[. � #4%M�"!-! N �hA10�Q�U�W`l��-.1& � 67!-(+35@-.10
�"(+(N35K"!-35!-KO9 Fm� � 3E<53E�N35.1('��6O9 <E6 � �I��3E67!-(�(+6i�"(z��6 %M3E!-35%U35�1.M���$.)�N6"���"< � 67(+�9W Z[67(+�N(��"0+35(+.



\

FH0N6"% ��0��I!-(N,�670+�N35!-K)%M�I��.10N3 �I<5(�g�.1�no^.9.9!iFm� � 35<E3E�N35.9( L �N�-.1& �"0+.�,-0+67,�670+�N3567! �I<v��6)���-. ��� 6}o��
6"F`K"6D64@-(>?�@ A
0+. :L*-350+.9@�FH0+67% Fm� � 3E<53u�n& E^�N6�Fm� � 35<53u�n&iIr�"!-@����-.t@-35(C���"! � .9( j !#" FH0+67% <56 � �I�N3567!
$ ��6�<56 � �I�N3567! &nWql��-.9!sFH670'��K73E2".9!Y�"(+(N3EK7!-%U.9!J�y\�6"F�Fm� � 35<E3E�N35.9(��N6�<56 � �I�N3567!$(98��N�-.��N6"���"<
��0N�"!-(+,/670C���I�N3567! � 6"(+��3E({�N�-.'(+*-% 6"Fy���$.9(N. � 67(C��(�6}27.10��"<E<T, �"350+({6IFyFm� � 3E<53u��35.1(98 .�:4*-�"<V�N6M�N�-.
67g4P+. � �N3E27.hFH*-! � ��3E67! �C�7Wu�w� W

��6D67,$%��"!$(x�"!-@�A^. � #L%��I!-!��"<E(N6 � 6"!-(N3E@-.90^�
<E35!-.9�"0 � 67(+����.10N%���@ ! FH670xg-*-3E<5@-3E!-K�Fm� � 35<53u�n&
E��I�O<56 � �Q��356"! $/Wxl��-.9!)���-.
��6467,-%M�"!-(C�nA[. � #L%M�"!-!rFH670+%�*-< �Q��356"!�6"FV���-.w�����G67g4P+. � ��3u27.h35( d

� �$\T��4 �{
@}| A�~ �

jlk m�@popk m AHo ?�@BA��
�{

@ ~ �
��@ k mn@po ���7W��7�

�n!�(+67%M. � 3E0 � *-%M(C���"! � .9(��HFH670�. >$�"%U,-<5.I8S3EFy�N�-.'%M�I��0+3u>�� 4 ����@ A1�O� �"({0��"!-#��78��"!$@�.93u���-.10
= 4 ��?�@BA1�O6"0cg 4 ��ja@BA1�O�-�"(=�1.90N6�@-3 �"K"67! �"< � 8-���$.t<E35!-.9�"0���.90+% � �"!�g�.��Ig-(N670+g/.1@�35!J�N6U�N�-.
:L* �"@-0N�I��3 � ��.10N% gL&p%M64@-3uF &D3E!-K��N�-.r@-35�"K767! �I<5('6IF>= �"!-@ g�Wj�n!cK".9!-.10��"<�8y���-.r.�:4*-�I��3E67!
�C�"W��J� � �"!Gg/. � 67!-(N3E@-.90+.9@��"(O��(N,�. � 3 �"< � �"(N.h6"FV���$.h�N.9!-(+670t�C�7W��7�^gJ&G�I@-@-35!$Kz�N�-. � 67!$(+���I!L�N(
��@ ! ��6��N�-. �+@-3 �IK767! �"< �'��.10N%U(, @�@!/! W

~k�}oO<E.90cN ~k�Ro
	��TU�3E!L�N0N64@-* � .9@M�N�-.�K7.9!-.10��"<E35�1.9@�6"g4P+. � ��3E2".�FH*$! � �N3567!��C�7W��7�y35!z���-. � 67!J�N. >4�
6"FV%M�"! �"K7.1%M.1!J��( � 35.9! � ."Wxl��-3E(�K7.9!$.90��I<\,-0N6"g-<5.1% 3E(B� �"0+@G�N6�� �"!-@$<5.�3E!r,-0�� � ��3 � ."8$g/. � �"*-(+.
��,-0+67g-<5.1% 6"Fx(N3E�9. 9i3E(�K73u27.9!qgJ&�����.1!-(N670=6"F 9�)h!L*-%�g�.90+(98\oO�-3 � �q35(=.?>D,/.1!-(N3u27.���6�(C��670+.
�"!-@z%M�"!-3E,-*-< �Q��."W�eD3E! � .B�N�-.�K7.1!-.90N�"<-,-0+67g-<5.1% �-�"(`!-6"�`(+�-6}oO!���(+*-g-(C���"!J��35�"< �"@D2"�I!L���"K7.�3E!
%U6D@-.1<53E!-Kt,$0�� � ��3 � �"<;,$0N67g-<E.9%U(984%M6"(+�Bo^670N#M35(^@-67!-.�6"!����-.�(+,/. � 3 �I< � �I(N.9(
���7Wu�w�^�"!$@j�C�7Wn�J� 8
oO�-3 � ��0+. :L*-350+.h67!-<E&����f9�?�[(C��670N�"K7."W

�/,�02143f5 3$'71 !#"$!#"�� " � !-.=6"Fk���-.�%U67(C�B,-0+67%M3E!-.9!J�[,-0N67g$<5.9%U([3E! � 6"%M,-*D���I�N3567! �I< � 67%U,-<5.?>4�
3E�n&
3E(����$.�� H��� +.) ��� ��� � ),+��.%D�V� �  #� ),+.% ���
	��$�?W7� 670 � 67%�g-3E! �I�N670N35�"<767,$�N35%U35�9�I��3E67!\8}���-. �
	��
35( � 67!-(+35@-.10N.9@p�"(
�"!�#$'*-�� %y��� � -$� #��),-0N67g$<5.9%�67!����-.����$. � 67%U,-<5. ��.�K70N�",-��67!O9Y2".90C��3 � .9(18
� � Wx:�o[.135K7�J��35(O�"(+(N3EK7!-.9@G��6z.9� � ��.1@-K7."8S�I!-@)�N�-.h67g4P+. � ��3u27.
35(B�N6z|-!-@)�N�-.tb=�"%U35<u��67!-35�"!

� & � <5.M��� � & � <5. � 67!J���I35!-3E!-Kz�"<5< 9q27.90C��3 � .9(���oO3u���G%M�Q>D35%�*-% (N*$% 6"F�o^.93EK7�J��(O67!)3E�N(�.9@-K7.1(9W



a

���z35(�!-�I��*-0N�"<^�N6q@-.9( � 0+35g�.G� � & � <E.r67!i���-.�2".90C��3 � .9(/]L��G��.G_^_^_^ Ga9+b��"(���,�.90+%�*$���Q��356"!
K73u2D3E!-Kp�N�-.�670N@-.10r35!�oO�-3 � � ���-.�2".90+�N3 � .9(��"0N.�243E(N3E�N.9@\W l��-35(G�I<5<56}oO(�*$(G�N6s0N.1@-* � .q�N�-.
(+&4%U%M. ��0+3 � �
	V����6����$.��H(+&4%U%M. ��0N3 � ��������W lv�"#I.Vd

=74

������������������

� � � ^_^_^ � �
� � � ^_^_^ � �� � � ^_^_^ � �

^_^_^ ^_^�^ ^�^_^ ^_^_^ ^_^_^� � � ^_^_^ � �
� � � ^_^_^ � �

�������������������
G ?�@BA 4 �			
 			�

� 3EF� E � I�� 4 � %U64@K9
� 6"�N�-.90CoO35(N.

l��-3E(�.9! � 6D@-.1(����-. � & � <5.U����G��MG_^�^_^`Ga9\� W`l��-.
� � ��356"!�6"FV,/.10N%�*D��35!$K����-.�0+6woO(��"!$@ � 67<5*$%M!-(
6"F�= gJ&<\�,�.90+%�*$�N.9(t�N�-. � & � <5.U��6 \yW)l��-.�.1@-K7.Uo[.135K7�J��(��"0N.M.9!J��.10N.9@s3E!i��(C&4%M%U.1�N0N3 �

%M�I��0+3u> g d
jl@ A 4 �

� � �p.135K7�J��6"F�.9@-K".i]6EHGJI bI�
l��-.1! v g G�\x�$=���xBK73E2".9(����$.ho^.93EK7�J�O6"F � & � <5.e\yW

eD35%U35<5�"0N<u&78J���$.t�I(+&4%M%U.1�N0N3 � �
	��G0+.9@-* � .9(O��6U�"!��"(C&D%U%U.1��0+3 � ������WSlv�"#I.Vd

=74

������������������

� � � ^_^_^ � �� � � ^_^_^ � �� � � ^_^_^ � �
^_^_^ ^_^_^ ^_^_^ ^_^_^ ^_^�^� � � ^_^_^ � �
� � � ^_^_^ � �

�������������������
G ?�@BA�4 �			
 			�

� 3uF�I � E 4 � %M64@ 9
� 6I���-.10+oO35(+.

~T.1�>g ���-. � 67!J���"3E!)�N�-.M���"(C&D%U%U.1��0+3 � ��o[.135K7�J�N(�d

ja@BA 4 � .93EK7�J�O6"Fv.1@-K7.M�$EHGJI4�

l��-.1! v g G�\x�$=���xBK73E2".9(����$.ho^.93EK7�J�O6"F � & � <5.e\yW



c

�/,�02143f5 3$'71 !#"$!#"��4" ���U3E(�35!J��.10N.9(C��3E!-Kq��6 � 67%U, �"0+.����-. �����i�N6��N�-.��+��� +��V ���������V��% +���-
�[ #� ),+.% ���.���$�B6"F�%��Q>D3E%M3E�935!$K d

� �$\k��4 �{
@p~ �

� @ k6mn@po ���7WnSJ�

l��-3E(^%U6D@$.9<5(`�N�-.{,$0N67g-<E.9% 6"F\�"(N(+35K7!$35!-K&9�P+6"g-(�� ��6
g/.�. >D. � *$�N.9@r35!U, �"0N�"<5<E.9< �V��6w9�,-0+6 � .9(��
(N6"0N(98BoO�$.90N.)���-. � 67(C��6IF�0N*-!$!-35!-K�P+67g E'67!f,-0N6 � .1(N(N6"0 Ii35( ��@BAwW �n!f�N�-35(U. >$�"%U,-<5.I8^�N�-.
67g4P+. � �N3E27.
35(B�N6z%M3E!-35%U35�1.��N�-.h(N*-% 6"FV���$. � 67(+�N(9W

l��-.��.���)35(O�IKJ�"35!)�"!�67,$�N35%U35�R�Q��356"!�,-0+67g-<5.1% 67!G���-.
(N. �=6"Fv,/.10N%�*D���I�N3567!-(1W�b{6}o[. 27.1098
���$.90N.'35(���o^.9<E<v#L!-6}oO!�,/6"<E&4!-67%U3 �"<\�N35%U.'�I<5K7670+3E�N�-% FH670����-.�� ����8 � �I<5<5.1@��N�-.	�c�M� ���V��$�V�
�() � #��� -�
 % @-.1( � 0+35g�.9@)35! N �h*$� 0 0�U�W

l��-.90+.)�"0N.��N�-0N.1.G(N,�. � 35�"< � �"(N.1(z6"FO���-. �����p�N� �I�z0N.1@-* � .���6q���-.��.����Wx�v3E0N(+�98`3EFW= 3E!
�C�"WE�w�B� �I( � 67!-(+���"!J� � 67<5*-%U!-(18S�N�-.9!K\i� � ��(�67! = gJ&G,/.10N%�*D��35!$KU�N�-.9(+. � 6"<5*-%U!-(98��"!$@)�N�-.
67g4P+. � �N3E27.hFH*-! � ��3E67!G35(�d

� �f\k��4 �{
@}| AH~ �

?�@ A j k m�@popk m AHo 4
�{

@}| A�~ �
? � A j k m�@ o k m AHo

l��-3E(�0+.9@-* � .9(O��6��N�-.��.��� ���7WnSJ�[@-.1| !$.9@�gJ&��N�-.h%��Q��0N3�> � 4 ���6A " �[oO�-.90+.Vd
�6A " 4

�{
! ~ �

? � A j !#"
l��-.1!����$.
6"g4P+. � ��3E2".�FH*-! � �N3567!$('���7Wu�w�B�"!-@p�C�7W SL� � 6735! � 35@-.Td

� �$\T��4 �{
@p~ �

� @ k6mn@po 4
�{

@ | A�~ �
?�@BA�j k mn@po k m A�o

eD3E%M3E< �"0+<E&78 � 6"!-(N3E@-.90z�qK7.1!-.90N�"<53E�9.9@s,$0N67g-<E.9% �C�7W��7�?8xoO�$.90N.rFH670��"!J& $i�"!-@ &��N�-.r%M�I��0+3u>
=74 �$?�@ A9�^K"3E27.1!GgL& ?�@BA�4  @BA!#" � �"( � 6"!-(+���"!J� � 67<E*-%M!$(9W`l��-.1!)FH670[�"!J&r,�.90N%'*$���I�N3567! \y8D�N�-.
67g4P+. � �N3E27.h2I�"<5*$.�35(�d

� �$\T� 4 �{
@}| A�~ �

 @BAk6mn@popk6m A�o 4
�{

@ | A�~ �
 � Ak mn@po k m A�o



d

lV6j0+.9@-* � .G��6����$.)<E35!-.9�"0��I(N(N3EK7!-%U.9!J�z,-0+67g-<5.1%�8`o^.r���"#I.G�N�-.r%M�I��0+3u> � 4 ����A " �t��6�g�.
@-. | !-.9@�gJ& d

�6A " 4
�{
! ~ �

 � A!#"
0{6}o 3uF = 35!c�C�"WE�w�=�-�"( � 67!$(+���I!L�
0+6woO(18V�N�-.9!�\f� � �N(�67!�= gJ&q,/.10N%�*D��35!$Kr0N6}oO(9W�� .

0N.1@-* � .
�N6����7W SL�[gJ&r���"#L35!$K � 4 � ��@ ! �[K"3E27.1!�gJ&7d

��@ ! 4
�{
" ~ �

?�@ � j !#"
� 670=�N�-.�K7.9!$.90��I<535�1.9@q,-0+67g-<E.9% �C�7W��7� 8;3EFxFH670��"<E< $q�"!$@ &�8\�N�-.�%M�I��0+3u>K= 4 �$?�@ A9�{K"3E27.1!�gL&
?�@BA 4  @BA!#" � �"( � 67!$(+���I!L��0+6woO(18 o[.
0N.1@-* � .��N6U�N�-.��.���rgJ&G@-. | !-3E!-K � 4 � ��@ ! ��gJ&7d

��@ ! 4
�{
" ~ �

 @ �!/"
�v35!-�"<5<u&7843EF4= 35(O��@-3 �IK767! �"<;%��I�N0N3�>;84o[.hK7. �{�"! �.���GgJ&r@-. | !-3E!-K � 4 ����@ ! ���"( d

��@ ! 4 ?�@ @fj !#!
:=!$@)3uFV35!j�C�"W �7�?8$FH670O�"<E< $r�"!$@ &n8-�N�-.�%��Q��0N3�> =74 ��?�@BA1�[35(B@-35�"K767!-�"< 8Lo[.h0+.9@-* � .���6���6��N�-.
� ���rgJ&G@-.1| !$35!-K � 4 � ��@ ! �B�"(�d

��@ ! 4  @ @!#!
�p. � �"!�(N.1, �"0N�I��.O�"!z�I0Ng-3u��0��I0+& ��� �'35!J��6h��<E35!-.9�"0 � 67%U,/6"!-.9!J���"!-@z� �C,-*-0N. :4*-�"@-0��Q��3 � �

� 6"%M,�67!-.1!L�9W � 3E2".9!i�G,-0+67g-<5.1% 6"F^�n&D,�.��C�7Wu�w� 8ko^.M@-. � 67%U,�67(N.z���-.U%M�I��0+3u> = 35!J�N6 = 4

= � � =

8woO�-.90+. = � 35(T�N�-.^,$0N6QP+. � ��3E67!'6IF =c35!J��6O���-.x27. � �N670�(+, � � .[(N,-�"!-!-.1@�gJ&
�N�-.�%��I�N0N3 � .9(

oO3E�N� � 67!$(+���I!L�O0+6}oO(98-���$.�%��I�N0N3 � .9(�oO3E�N� � 67!-(C���"!J� � 67<5*-%U!-(18-�"!-@r�N�-.�@-3 �IK767! �"<�%M�I��0+3 � .1(9W
� . � �I<5<7���$.������t@$.1| !-.1@�gJ&��$= � Gag��T�N�-. ) ��� +��VT, �"0+��6"F-�N�-.�,-0N67g$<5.9%)WV��F#=74 = � 8Q���-.1!t�N�-.
�����r@-.1|-!-.9@�gL& ���7Wu�w� � �"!)g�.
@$. � 6"%M,�67(N.1@�3E!J��6����-.��N�-0N.1.
<E35!-.9�"0 � 67%M,�67!-.1!J��(O@-.9( � 0+35g�.9@
�"g�6}27."8D�"!-@U�-.1! � .�0N.1@-* � .1@M�N6
�N�-. �.����W4� 670x�
K".9!-.10��"<E35�9.1@z,-0N67g$<5.9% 6"F/�n&4,�.����7Wu�w�v@-.1|-!-.9@
gJ&����$.���.9!$(N670,� 4 �+ @BA!#" � 8$o^.�oO0N3u��. � 4 � � � �


8DoO�-.90+. � � 3E([���-.�,$0N6QP+. � ��3E67!G6"F � 35!J�N6



t

���$.
2". � �N670�(N, � � .t(+, �"!-!$.9@�gJ&r�N.9!-(+670N(OoO�-.90+.tFH670O�I<5< $ G#&����-.
%M�I��0+3 � .1(�=54 ��?�@BA1� 4 �  @ A!/" �
� �R27. � 67!-(+���"!J� � 67<E*-%U!-(98y�N.9!-(+670N(�oO�-.10N.G�"<E<^(+* � � = �-�}2". � 67!$(+���I!L�U0+6woO(18��"!-@s��.1!-(N670+(
oO�-.10N.��"<E<T(N* � � = �"0N.
@-35�"K767! �I< W[� . � �"<5<-� � �N�-. ) ��� +��V�, �I0+�{6"Fy���$.',-0+67g-<5.1%�8��"!$@�!-6"�N.
���-�I��3EF � 4 � � 8x�N�-.9!Y���$.r,-0N67g$<5.9% �C�"W �7�
0N.9@$* � .1(U�N6����-. � ����Wy�p.rK73u27.�FH6"0N%�*-<5�"(tFH6"0

� 6"%M,-*D��35!$Ky= � �m670�� � �[K73u27.1!K= �m6"0,�'�[3E!�e4. � �N3567! �$W��DWn�$W
l��-.
0N.9%M�"3E!-35!-K � 67%U,/67!$.9!J�'�$=  Gag��^FH670��U,$0N67g-<E.9% 6IF��n&4,�.����7WE�}��@$.1| !-.1(�� ��� ��W-� .

� �I<5<y���$35(h���-. '7�M + � 67%M,�67!-.1!J�'6"F^���-. ��� ��WV�n!p, �I0+��3 � *-<5�"0�o^. � �I<5<�� ����� '7�M +h3uFB3E!j�N�-.
@-. � 67%U,/6"(N3E�N3567!U�"g�6}27.Oo[.�� �R27.>=74 =


W��p.�!-6"�N.��N� �I� =


%�*-(+�^� �R27. � 67!$(+���I!L�^0N6}o �I!-@

� 6"<5*-%U!G(N*-%U(98S�"!$@�� � 6"!-(+���"!J�=@-35�"K767!-�"< WyeD35%U35<5�"0N<u&78JFH670B���$.tK7.1!-.90N�"<53E�9.1@),$0N67g-<E.9% �C�7W��7� 8
���$. � 67%U,/67!$.9!J� �  @-. | !-.1(��N�-.�'7�M + � 67%U,/67!$.9!J��6"F��N�-.w��� ��8��"!-@ro^. � �"<5<\�zK".9!-.10��"<E35�9.1@
,-0+67g-<5.1% '7�M +U3EF�35!d�N�-.�@-. � 67%U,�67(N3u��356"!co^.q� �R27. � 4 �


W �S6"0��"!J& $ G�&����$.�%M�I��0+3u>

= 4 �$= @BA9� 4 � �

� @BA!#" %�*-(+�)� �R2". � 67!-(+���"!J�)0N6}o �"!-@ � 6"<5*-%U! (N*-%U(98��"!-@ � � 67!-(+���"!J�

@-35�"K767! �I< W

�/,�02143f5 3$'71 !#"$!#"�� " � .�3E!L�N0N64@-* � .����-.�(+���I!-@ �"0+@Yb=�"%U%M3E!-K)%M. ��0N3 � 6"!i���-.�(C&4%M%U.1�N0N3 �

K70+67*-,KZ � Wx� 670^�no[6U,/.10N%�*D���I�N3567!-([s Ga\���Z � 8-<5. �B���$.
@$35(+���"! � .�@-35(C�w�$\ G�sS�[g�.����$.�!4*$%�g/.10
6"F�35!-@$3 � .1(��wCYE CY9qoO�-.10N.&\ �I!-@ s)@-3E(��"K"0N.9.Td

@-35(C�w�$\ G�sS� 4 � E d�\x�$E����4 sk�fEn� � ^
� !-. � �"!�67g$(N.90C27.=�N� �I�����-.{@-35(C���"! � .=3E(^3E!J2"�I0N3 �I!L��*-!$@-.90[�N�-.=<E.1F �^�"!-@�0N35K"�L�[� � ��356"!-(^6IF4Z � d

@$35(+�}�$\`\ � Ga\`\

� 4 @-3E(+�}�$\ � Ga\  � 4 @-35(C�w�$\ � \ Ga\


\k�

FH670O�"<E<`\ � Ga\  G�\�� Z � W
��F/o^.��"0N.[%M64@-.9<E<53E!-K���,-0+67g-<E.9% *$(N35!$K����-. �����)�m(+* � �M�"(y���-.BFm� � 35<E3E�n&
<56 � �Q��356"!'. >$�"%U,-<E.

35!J�N0N64@-* � .1@M3E!�e4. � �N3567!G�7Wu�7Wu�w� 8J�N�-.9!M,/.10N%�*$���I��3E67!-(x�"0+.O!-.R�"0+gJ&z35!����-.{b=�I%M%U35!-K�@$35(+���"! � .
3EF;���-. &�3E!L2"67<E2".=%M�"#L35!-Kt%��I!L&U6"F;���-.�(N�"%U.=�"(+(N3EK7!-%U.9!J��(1W`l��-.�b=�I%M%U35!-K
@-3E(+���I! � .{35([.?>L�
� � ��<E&t���-.O!L*-%�g�.90`6IF\�"(+(N3EK7!-%U.9!J��(y�N� �I�x@-3��;.10`g/. �no[.1.9!M�N�-.O,/.10N%�*D���I�N3567!-(1Wv�n!U, �"0C��3 � *-< �I098



{

���$.
@$35(+���"! � .�@-6D.1(O!-6"��@-.9,�.9!$@�67!r�N�-. � �-673 � .h6"F��N�-.h!L*-%�g�.90N3E!-K�6"FV���-.h,-<5�"!J��(BFH0+67% �N�-.
(N. �W]L��G��MG_^ ^ ^ Ga94bL8J(N3E! � .����$.�@$35(+���"! � .�3E(`35!J2I�"0N35�"!J�`*-!-@$.90 � 67!wP+*-KJ�I�N3567!zgJ&z�"!J&�,�.90+%�*$���Q��356"!

� d
@-3E(+�}�$\tGHsS� 4 @-3E(+�w� � \ ��� � G � s ��� � �

�n!G���-3E( � �"(+."8 � ,�.90+%�*$�N.9(����-.h<5�"g/.1<5(B6IF��N�-.h,-< �"!J�N(9W
l��-.'!$6"��3E67!�6"F �+!-.R�I0N!-.1(N("��%M.9�"(N*-0+.9@�gJ&)���-.tb=�I%M%U35!-Kz@-3E(+���"! � .t35({�",-,-0+67,-0+3 �I�N.hFH6"0

���$. � 67!J��.?>4�x6"F/���-.9*-0+35(C��3 � �+<56 � �"<L(+.R�"0 � ���'�I,-,-0N67� � ����6�(+67<E2435!$K��"!�67,$�N35%U35�9�I��3E67!t,$0N67g-<E.9%
67!G,�.90N%'*$���I�N3567!$(9Wy� .
@$35( � *-(N(��-.1*-0N3E(+��3 � �",-,-0+6J� � �-.1(��N6����-.w�����r35!�eD. � ��3E67! S-W �4W

l��-.90+.��I0N.G(N. 27.90N�"<�6"���-.10z%M. ��0N3 � (�67! Z � 8^(+.9.GFH670�. >$�"%U,-<5. � � �I,$��.10 	7A 6"FyN ��35����� U W
]�67(C�U@-6 !$6"�U%��"#I.G(N.9!$(N.GFH670z67*-0z,-0N6"g-<5.1% �HFH6"0�. >$�"%U,-<5.I8��N�-.1& � � �I!-K7.)(N*-g-(C���"!J�N3 �"<E<E&
*-!-@$.90�0+.9< �Ig/.1<535!$KL� W � !-.�%U.1�N0N3 � �N� �I��3E(�:L*-3u��.�(+35%U35<5�"0���6��N�-.�b{�"%U%M3E!-K�%U.1�N0N3 � 3E(
�N�-.
� �V�&),+�� % +.-$�� !�6"F^���-.��mK7.1!-.90N�I��3E!-KL��(N. �'6IF��"<E<v��0N�"!-(N,�67(+3E��3E67!-(1WMl��-3E(t%U.1�N0N3 � � 67*-!J�N(
�N�-.
%U35!-3E%�*-% !L*-%'g/.10[6"F+�w� � & � <E.9(��H��0N�"!-(+,/67(+3E�N3567!-(��y0N. :L*-3E0N.1@���6 � � �"!-K7.>s���6w\yW � *-0�0N.9(+*-<E�N(
o^67*-<5@)!-6"�O<E6D6"#U�N6D6z@-3��;.10N.9!J��3EFko^.t*$(N.9@)���-.tZB�R&4<5. &r%M. ��0+3 � W

�/,�02143f5 3$'71 !#"$!#"�� " � 670[�',�.90N%'*$���I�N3567!DsG�"!-@��"!�35!J�N.9K7.10,$	� �78Do^. � 67!-(N3E@-.90^���-.��#$L���N�
0N3E!-K �z�"0+67*-!-@ s`d


��fs
G%$-� 4���\ � Z � d7@-35(C�w�f\tG�s ��4 9 � $�#^

b{.1! � .zFH670��I!L&�,/.10N%�*$���I��3E67! s����-.zK70+67*-, Z � (+,-<53u��(�3E!L�N6r���-.�@-3E(HP+673E!J�h*-!-356"!q6"F 9s0+35!-K"(

��fs
G%$-�[FH670�$ 4 � GR�VG��MG_^_^�^tGa9 � �MG�9vW

l��-.
35!-!-.10N%U67(+�B0N35!$K�
���s Ga9\� � 67!J���I35!-(����$.
(+35!-K"<5.�,�.90+%�*$���Q��356"! s\8S�"!-@G���$.
!$. >4��0N35!$K

��fs
Ga9 � �7��� �"(�� 9 ��� ,�.90+%�*$���I��3E67!-(��N� �I�v@-3��/.90VFH0N67% szgJ&��{(+o[�",-,-3E!-Kh��, �"3E0�6"F�.1<5.9%U.9!J�N(
�H�N� �I�x3E(98JgJ&U�&�w� � & � <5.R� Wvl��$.{(+35�9.O6"FS�N�-.O0N35!$K�
���s G%$-�y3E! � 0+.R�"(+.9(��"(($�@-. � 0N.R�I(N.9(18-�"!$@U%U67(C�
6"Fk���$.�,/.10N%�*$���I��3E67!-(��I0N. � 67!J���"3E!-.9@G35!M���-.�67*D��.90+%M6"(+��0+35!-K7(1W`�n!)~k.1%M%M� �$W S-W��D8Do^.h(N�-6}o
���-�I�M�N�-.)!4*$%�g/.10M6IF�,/.10N%�*D���I�N3567!-(z3E!c�N�-.�6"*$��.10N%U67(+�M0N3E!-K�
���s G � ��35(U�I�M<5.9�"(+� 9��

� FH6"0



I@r

9YX �DWDP{(+35!-KG���$35(�Fm� � �98k3E�h35(h.9�"(+&q�N6)(+�-6}o ��� �Q�
�N�-.z!L*-%�g�.90h6"FB,�.90+%�*$���I��3E67!-(�35!q�N�-.
0N3E!-K	
��fs G�$-�[35(Og�.1�no^.9.9! 9��

��$ � �"!$@ 9��$ � 8 (+.9.h���-.h,-0+6D6IFv6"Fv~T.9%U%��y�DWnS-Wn�$W

�/,�02143f5 3$'71 !#"$!#" � " ~T. � � d Z ����� � g/.h��FH*-! � ��356"!)6IF��n&4,�.����7Wu�w�[670t�C�7W��7�?Wx~k. �

� 4 �
9 � {

k������ � �f\k�
g�.h�N�-.
�R27.90N�"K7.�2I�"<5*$.�6"F � 67!r���$.
(C&4%M%U.1�N0N3 � K"0N67*-,)�"!$@�<E.1�

� � 4 � � �
g�.M���$.��+(N�$3EF ��.1@���FH*$! � �N3567!\W�b{.1! � .��N�-.��R2".90��IK7.�2I�"<5*$.M6"F � � 35( � W�~k. � ssg�.��),/.10N%�*4�
���Q��356"!�oO�-.90+.z�N�-.�%M�Q>D35%�*-% 2I�"<5*$.�6"F � � 35(h�I�+���"3E!-.9@;8\(N6 � � ��sS�eX � � �$\k�{FH670��"<5<+\ � Z �
�"!-@ � � �fs � � � *-!$<5.9(+( � �	� � � ���-.r,-0+67g-<E.9% oO3E�N�s%M3E!-35%�*$% 35!-(C��.9�"@s6"F�%��w>$3E%�*-% 3E(

� 6"%M,-<E.1�N.9<E&M(N3E%M3E< �"0�� W

�p.h0+.9%M�"0N#U��� �I��3u��35(�.9�"(+&r�N6 � 67%U,-*$��.��N�-.
�}2".90N�"K7.�2I�"<5*-. � �m(+.9.
~T.9%U%��y�DWE�7Wu�w�?W
�=9 �m9�
 � ��enb<xr?�s/Bnpo

�p.
�"0+.h35!J��.10N.9(C��.1@�3E!G�N�-.�FH67<5<E6}oO35!-K'�no^6z�n&D,�.9(�6"F :L*-.9(C��356"!-(�d

3�W`� � �I��FH0�� � ��3E67!i6"FO�N�-.r67g4P+. � ��3u27.r2I�"<5*$.9(��"0+.�0N.1< �I�N3E2".9<E& < �I0NK7.�� � <E67(N.��N6q67,$�N35%M�"< � 9
eD,/. � 3u| � �"<E<E&"8VK"3E27.1!i� � 67!$(+���I!L� ������� �U,�67(N(+35g-<u&q@-.9,�.9!$@-35!-K�67!O9v8v�$6wo %��"!J&
,/.10N%�*$���I��3E67!-(�\���Z � (N�I��3E(+F & � � �$\k� X � � � ��sS� 9

353�Wy� �-.90+.M�I0N.�6"�N�-.90h0N.1< �I�N3E2".9<E&�< �I0NK7.
2"�I<5*-.1(�<56 � �I�N.9@qoO3E�N�q0N.9(+,/. � �
��6��N�-.z67,$��3E%�*-% 9
eD,/. � 3u| � �"<E<E&"8"�-6}of@-6D.1(v���$.��R27.90N�"K7.B2I�"<E*-.[6"F � � 6w2".90y�N�-.,$L� ����0+35!-K 
���s G%$-� � 67%U, �"0+.
oO3E���M���-.�6",$��3E%��"< 2I�"<E*-. � � �fs �"9��n!r, �I0+��3 � *-<5�"098L3E(B��0��I!-@-67% ,�.90N%'*$���I�N3567!UFH0N67% �N�-.
2D3 � 3E!-3E�n&j6"FO���$.r67,$��3E%��I<�,�.90+%�*$���I��3E67!ig�.1�N�N.90'�N� �"!Y��0N�"!-@-67% ,�.90N%'*$���I�N3567! FH0N67%
���-.�oO�-67<E.hK70N67*$, Z � 9



IUI

l��-.j�"!-(Co[.10r��6s���-.q| 0+(+� :L*-.1(+��3E67! ��.9<E<5(�*$(r�-6}o o^.9<5<{���-.�(��I%M,-<E.�67,$�N35%�*$% 6"Ft�s(N. �
6"F[0��"!-@$67%M<u& � �-67(+.9!i,�.90+%�*$���I��3E67!-(
�",-,-0+6R>$3E%��Q��.9(h���$.U�N0N*-.U67,$�N35%�*-%)WUl��-.��"!$(+o^.90t�N6
���$.)(+. � 67!-@ :L*-.1(+�N3567!cK73E2".9(z*-(z35!DFH670N%M�I��3E67!i67!Y�-6}o o^. � �"!c*-!-@$.90N(C���"!$@f���$.),$0N67g-<E.9%
�-.1*-0N3E(+��3 � �"<E<E&��MoO�-.1�N�-.90O��6z<E6D67#zFH670�<5�"0NK7.{2"�I<5*-.1(�!-.R�"0O6"�N�-.90�<5�"0NK".=2I�"<5*-.1(98 670B�N6z(��"%U,-<5.
,�.90N%'*$���I�N3567!$(O�"(�g-0N67�"@-<E&��"(O,/6"(N(N3Eg-<5.IW

�/,�02143f5 3$'71 !#"$!#"�� " � .h35!J��0+6D@$* � .
��FH*-! � ��356"!��\���)�[���-�I��6 � � *-0+(�3E!r67*-0O0N.1(N*-<u��(1Wx�S6"0O�"!
35!J�N.9K7.10�$ X � 8 <E.1�

� ! 4
!{

A�~ � � � �w�
A �
I � ^

� 670�$/X ��<E.1�
�\���)��4 �
	 � 

�
	 ^
����35( � 67!J27.9!$35.9!J����6U�"K70+.9.����-�I���\� � � 4 � �m�"!-@��\�C�}�[35(�!-6"��@-. | !-.1@S� W � !-. � �"!G(N.1.
�N� �I�

<53E%	 ������
�\���)� 4 �

�"!-@G���-�I� � C��;���)� � �h3EF�� 3E(�6D@$@��"!$@j� � �;���)��C ��3uF�� X ��35(�.12".9!\W

�/,�02143f5 3$'71 !#"$!#"�� " l��$.hFH6"<5<56}oO3E!-KtFH*-! � ��3E67!-(����"!-@��^67!����$.
(C&4%M%U.1�N0N3 � K70N67*$, Z � ,-< �R&
�G(N,�. � 35�"<`0N6"<5.z35!�67*-0
�",$,-0N6J� � �\W�� 670
�G,/.10N%�*$���I��3E67!�\ � Z � 8V<5. ���pg�.z���-.U!L*-%�g�.90h6"F
��� +/� '�#�����- �B6IF:\2d

�V�f\k� 4��� E d�\x�fEn� 4 E���
�"!-@)<5. ���[g�.����-.h!L*-%�g�.90O6"F�-$��V� �/'�#���� -$� #�� ���m670 �w� � & � <E.9(���3E! \2d

�1�f\k� 4��� E � I d�\x�$E���4 I �"!$@ \`� I4� 4 E ��
� !-. � �"! (+�-6}o��N� �I���k�$\k�?8!� w�$\k�M�"!-@"�1�$\T���"0N.�FH*$! � �N3567!-(�6"F��n&4,/.c���7W �"�UFH670�(+67%U.

, �"0C��3 � *-<5�"0[��.1!-(N6"0N( �  @BA!#"  8 (+.9.$#�.1%��"0+# �$W��DW 0DW

�n!����$.�!-. >4���no^6r(N. � ��3E67!-(18;o[.��$35K7�-<E35K7�J��(N6"%M.�6IF`���-.'o^670+#����-�I��� �I(�g/.1.9!�@-67!$.�67!��N�-.



IDq

�
	V�s�"!-@ ������Wv� .�%U.9!J��3E67!ig�6"���i�N�-.9670+.1�N3 � �I<[�",$,-0N6R>D35%M�I��3E67!p0+.9(+*-<E�N(G�mK7*-�"0��"!J�N.9.9(z�I!-@
� �"0+@-!-.1(N(��O�"!-@).9%U,-3E0N3 � �"<�@ �I���DW

!#"�� � ,.-�� %�� 8y'71 5��r, �
	V�

l��-. �
	V��35(v67!-.B6"FS�N�-.B%U67(+�`(C��*-@$35.9@ 0{av� � 6"%M,-<E.1�N.[,-0+67g-<5.1%M(187@-*-.B�N6�3E�N(v<56"!-K��-3E(+��6"0+&78
FH0N.�:L*-.9!J��6 � � *-0+0N.1! � .�35!�,-0N� � �N3 � �"<$(+3E��*-�I��3E67!-(987�"!-@U� � � .9(+(N35g$35<53u�n&t�N6h!-67!D��(N,�. � 35�"<53E(+�N(9WveD67%U.
!-6"�N.9(�67!
�N�-.�.R�"0+<E&h�-3E(+��6"0+&h6"FD���-. �
	��t�"0+.�FH6"*-!-@
35!/N :�ABZ�ZB���TU�Wvl��-. 0=av� � 67%M,$<5.1�N.9!-.1(N(V6"F
���$. �
	V�U@-. � 35(N3E67!U,-0N67g$<5.9% o[�"(^(N�-6}oO!�3E!��h�"0+,\��(xFm�"%U67*-(�, �",�.90�67!U0N.9@$* � 3Eg-35<E3E�n& N �h�"0lQ�� U W

l��-.�3E%M,�670+���"!J�=3E@-.R�I(=35! � 67%U,-<5.?>D3E�n&r���$.9670C&�6"Fx0+.9@-* � ��3E67!-(��I!-@ � 67%U,-<E.1��.1!-.9(+(98;o^.90+.
670+35K73E! �"<5<u&�*-(+.9@p�HFH670B.?>$�"%M,$<5.�3E!G�
�I0N,\� (B, �",�.90��[35!��N�-. � 67!J�N. >4��6"F(�+@-. � 35(+3567!r,-0+67g-<E.9%U("�-8
���-�I�v3E(k,-0N67g$<5.9%U(ToO3E�N�'����&".9(9�I670�� !$6-�Q�"!-(+o^.901Wyl��-. � 	V� � +$!�� ��� #��{,-0N67g$<5.9% 35(k��6�@-.1�N.90N%U35!$.
3EF �{K73u27.9!'K70��",$�'� �"(y�"!J&'b{�"%U35<E�N67!-35�"! � & � <E."Wv� .B�I0N.�35!J��.10N.9(C��.1@�35!t�N�-.[�
	V� #$'*-�� %y��� � -$� #��
,-0+67g-<5.1% 6"F�| !-@-3E!-KU� � & � <5.
6"Fy%M�Q>D35%'*-% �H670O%M3E!-35%'*-%��`o[.135K7�J�9WB� 670B���$.
6",$��3E%M3E�R�I�N3567!
,-0+67g-<5.1%�84o[. � �I!��"(+(N*-%U.���� �Q��o[.135K7�J��({�"0+.�K73E2".9!)67!)�N�-. � 67%U,-<E.1��.=K70��",$�\8 � � W

�=9 
(9 � 	�CBf	� qsn�
0�sr j CBl����0r
�'fh��x; r?�'CEF 7�A
C � q'npf o

l��-.�3E@-.R�I(t6"FB0N.9@$* � �N3567!-(t�"!-@ � 67%U,-<E.1��.1!-.9(+( � �"!ig�.M.?>D�N.9!-@$.9@iFH0N6"% @-. � 35(N3E67!j,-0N67g4�
<5.1%M(V��6�67,D��35%U35�9�I��3E67!
,-0N67g$<5.9%U(98"(N.9.�FH670�. >$�"%U,-<5. N :�Z � � �7��U�Wx]�6"0N.B@-. ���"3E<5.1@ � 67%U,-<5.?>D3E�n&
35!DFH670N%M�I��3E67!'3E(`�R2I�"35<5�"g-<5.xFH0N6"% 67,$�N35%U35�9�I��3E67!t,$0N67g-<E.9%U(v���-�"!�FH0N67% ���-. � 670N0+.9(N,�67!-@$35!-Kh@-.?�

� 3E(N3E67!�,-0+67g-<E.9%U(9Wy�n!�,-�"0+�N3 � *$< �"01846",$��3E%M3E�R�I�N3567!z,-0+67g-<5.1%M( � �I!rg/. � 67%U, �"0+.9@�oO3u����0+.9(N,�. � �
��6M���-.�@$.9K70+.9.�6"F>�.' '7 # � � %D� -$� #���,�67(N(+35g-<E.'35!�,/67<u&4!-67%U3 �"<\�N35%U."W=: 2I�"0N3E.1�n&�6"Fxg/.1� �R2435670+(
�"0+.[67g-(+.90C27.9@z�I%M67!$K{67,D��35%U35�9�I��3E67!�,-0+67g-<5.1%�oO�-67(N.^@-. � 35(+3567!t,-0N67g$<5.9%U(��"0N.�0=av� � 67%U,-<5. ��."8
35! � <5*$@-35!-K�g�6"�N�),�67(+3E��3u27.h�",$,-0N6R>D35%M�I��3E67!�0+.9(N*$<E��(��"!$@�!-.1KJ�I�N3E27. � 67%M,$<5.1�N.9!-.1(N(O0N.1(N*-<u��(1W

b{6}o^.127.1098�3E��3E(���0N3 � #J&���6ro^670N#�oO3E����67,D��35%U35�9�I��3E67!),-0N67g$<5.9%U(�g�. � �I*-(N.����$.1&��"0+.�(N.1!D�
(N3u��3u27.���6zFH670N%'*-< �I�N3567!;Wy: K73E2".9!)@-. � 35(N3E67!),-0N67g$<5.9% %��R&r� �R2".t(+.127.10��"<V! �I�N*-0��I<k�"! �"<E67K767*-(
67,$�N35%U35�9�I��3E67!�,-0+67g-<E.9%U(BoO3E���r2".90+&G@$3��/.90N.1!J�{g�.9�-�}243E670N(�oO3E�N�G0N.9(+,/. � ����6U�",-,$0N6R>D35%M�I��3E67!\W



IZO

Z[67!-(+35@-.10=���-. � �"(+.�6"F`���$. �
	���W/:=!q�",$,-0N6R>D35%M�I��3E67!��"<5K76"0N3E�N�-% oO35<E<k0N.1�N*-0N!���,/.10N%�*4�
���Q��356"!/\�oO�$3 � �Go[.h. >D,�. � ���N6z� �R27.h67g4P+. � ��3u27.h2I�"<5*-. � 67%U, �"0N�"g-<5.{��6���� �Q�O6"Fk���-.h67,$�N35%M�"<
,�.90N%'*$���I�N3567! s;8T��� �I�
3E(98\���$.U0N�I��3E6 � �$\T�� ��sS� (N�-67*$<5@�g/. � <567(+.z�N6G67!-."W�lV6).9!-(+*-0N.z��� �Q�����-3E(
0��Q��356�35(t%M.9�"!-35!$K"FH*-< 8ko^. � �"!s!$6"���"<E<56}o �"0+g-3E�N0��"0C&�.9@-K".�o[.135K7�J�N(98`g�. � �I*-(N.��N�-.�67,$�N35%M�"<
2I�"<5*$. � 67*-<E@Gg/.h�9.10N6��HFH670�.?>$�"%M,$<5.}�?W

� !-.�o[�R&f�N6p|$>f���-3E(M3E(U�N6s�"(N(+*-%U.����-�I�r�"<E<����-.)o[.135K7�J��(��"0N.�,/67(+3E�N3E27.IW l��-.9!��N�-.
�
	V� %y���#� %y��� � -�� #��U,-0N6"g-<5.1% 35(�� ���  "!$#&%('*),+.-/+ 8$�N� �I�{35(O�"!J&G,�67<E&4!-67%U3 �I</��3E%M.h�I<5K7670+3E�N�-%
K7* �I0��"!J��.1.93E!-K��O2I�"<E*-. \UoO3u��� � �$\T�� ��sS� C � � ��� 8wFH670T(+67%M.�� � � 3E%M,$<535.1( 3 47683FN :�Z � � �"�TU W
l��-3E(�3E(B���-.h(C��0N6"!-K7.9(C�O�n&D,�.
6"Fv!$67!D���I,-,-0N6R>D35%M�"g-3E<53u�n&z0N.9(+*-<E�9W

�n! � 6"!L�N0��"(C�R8y�N�-.q�m�"(+&4%U%M. ��0N3 � �R�
	�� %D� � � %y��� � -$� #���,-0+67g-<5.1% oO3E���p,/67(+3E�N3E27.zo^.935K"�L�N(
�"@-%U3E�N(=�M,/67<u&4!-67%U3 �"<\�N35%U. � 67!-(+���"!J�h�",-,$0N6R>D35%M�I��3E67!�K"* �"0��I!L�N.9.135!-K � �$\k�� �fs � X �

� � �C� � �
9 �

oO�-.10N. 9 3E(z�N�-.)(N35�1.�6IF=���$.�,-0+67g-<E.9% N A[<��� � � U�Wd��F��N�-. � 	V�Y3E(U(C&4%M%U.1�N0N3 � 8^�N�-35( � �I!dg�.
35%U,-0+6w2".9@h��6>�	�TSwN eD.90 �VSVU�8"�"!$@
�N�-.90+.^3E(k��0N�"!-@-67%U35�1.9@
�"<EK7670N3u���-% oO�-3 � �'0N. ��*-0+!-(��O(+67<5*D��356"!
oO3E�N�G. >D,/. � �N.9@�0N�I��3E6�
�FH670O�"!J&r0��Q��356�
 � � 0�V��� N b # � � U�W #�.1,/6"0+��.1@-<E&"8-���-.1(N.
0��I�N3567(��-�}2".
0N. � .1!L�N<E&'g/.1.9!z35%U,-0N6}2".9@���6 0� �yN ~VeMU$35!����$.��"(+&4%U%M. ��0+3 � � �"(N.I8L�"!-@ Q� �=3E!����-.�(C&4%M%U.1�N0N3 �

� �I(N."W

�=9 
(9�
 � � �gA?C 
0��f ; r?�'CBF ���sr?}�4�nbo � nb<Ur reC r?}Gn � /EnbA
;=@Bn

� *-0��I,-,-0N67� � ��35(z��6 <56467#s�I�M�",$,-0N6R>D35%M�I��3E67!Y0N.1(N*-<u��(MoO3u���f0N.9(+,/. � �M��6 �N�-.��R2".90��IK7.
FH*-! � ��3E67!d2I�"<5*$.�6}27.90��"<5<�,/.10N%�*D���I�N3567!-(1W �n! ���-. � �"(+.9(r6"F �
	V� �"!$@ ������8[3u��3E(�.R�I(+&d�N6

� 6"%M,-*D��.t�N�-.��R27.10��"K".�6w2".90��I<5<k,/.10N%�*D���I�N3567!-(18;(+.9.�~T.9%U%M� �$Wu�7Wu�7W�_�:L*-3E2I�"<E.9!J��<u&78So[. � �"!

� 6"!-(N3E@-.90^�t!-6"0N%M�"<53E�9.9@�%M�Q>D35%U35�9�I��3E67!�,-0+67g-<E.9% oO3E�N���R2".90��IK7.{2I�"<E*-.O67!��"<E< ,/.10N%�*D���I�N3567!-(
6"F � W`�n!G���-3E( � �"(+.t(+67%M.�.1@-K7.ho[.135K7�J�N(OoO3E<5</g/.h!-.1KJ�I��3u27.IW

� *-0B0N.1(N*-<u��(B(+�-6}o �N� �I�B�N�-35(^�9.10N6z�R27.10��"K7.�,$0N67g-<E.9% 35(^!-6"���I(B@-3 � � *-<E�B�"([���$.�,/67(+3E�N3E27.
o^.935K"�L�N(�%U35!-3E%M3E�R�I�N3567!r,-0+67g-<E.9%)W{:B���N�-.�(N�"%M.
��3E%M.I8�3u��@-64.9({!-6"�h�I,-,/.9�"0{�N6�g�.��"(�.9�"(+&



I]\

�"(=�N�-.�,�67(N3u��3u27.ho[.135K7�J��%M�Q>D35%U35�9�I��3E67!G,-0N67g$<5.9%)8SoO�-.90+.�K70N.1.9@$&��"<5K"670N3u���-%U( � �"!q�I<50N.9�"@$&
K73u27.
��K76D64@G�",-,$0N6R>D35%M�I��3E67!\W

�=9 
(9�� ��f � �'A
�'<x;mq�4�nbo?DGqsreo

l��-.90+.�35(v��< �"0+K7.^g�64@$&'6IFS.9%U,-350+3 � �I<40+.9(+*-<E�N(y67!'�N�-. �
	V�/W"l��-.9(+. � 67!-(+35(C�`6"FS@-32� � *-<E�+�
	��
35!$(+���I! � .1(^���-�I��� �R27.�g�.9.1!�,-0+67,/6"(N.9@��"!-@�,$0N6}2I�"g-<E&�(N67<u27.9@q�m670x!-6"���`�N6'67,D��35%M�"<E3E�n&7W�]��I!L&
,-0+67g-<5.1%M(
6"F^���-3E(
�n&4,�.r�"0N.z�no^6I�n@-3E%M.1!-(N3E67! �"<x_`* � <53E@-.R�"! ,-0N6"g-<5.1%M(18VoO�-.10N.��N�-.�3E!-,-*$�
3E(
�G(N.1�t6"F^,/6"35!J��(h35!q�N�-.M,$< �"!-.IWMl��$.9(N.U,-0+67g-<5.1%M( � �"! g�.U�I�N��� � #".1@p27.10+&j. �/. � ��3u27.9<u&�oO3E�N�
K7.167%M. ��0+3 � �$.9*-0+35(+�N3 � (98x�"!-@s3u��3E(�!-6}o � 67%U%M67!j��6q(+.9.r,-0+67g-<5.1%M('67!s%M6"0N.M�N� �"! � � 8 � � �
,�6735!J��(�(+67<E2".9@\W^eD.1.
FH6"0�. >$�"%U,-<5.DN :�A�Z�Z � �_U W

�n!dFm� � �R8�:=0+670�� � �"(�(+�-6}oO! N :{0N6J���6U{�N� �I��� K70+35@D��g �"(N.1@ �"<EK7670N3u���-% � �"!�g�.�*$(N.9@��N6

� 6"!-(+�N0N* � ����,�67<u&D!$67%M35�"<��N35%U.z�",-,-0+6R>$3E%��Q��356"!j( � �-.9%U.q�ma`l�:�e-�hFH670��N�-.�_`* � <535@$.R�"!��
	��
35!�|D>$.1@�@-35%U.9!-(+3567!;W�: axlV:�e�K73u27.1(98;FH670��"!J&�� � � 8\(N67%U.�,�67<E&4!-6"%M35�"<T��35%U.��I<5K7670+3E�N�-%
�HoO3u��� 0N*-!-!$35!-KG��3E%M.z@-.1,/.1!-@-35!$K�67!�����oO�$3 � �iK7*-�"0��"!J�N.9.9('�p��� � ���
�",-,-0+6}>D3E%��I�N3567!�FH6"0
���$.
%U35!$35%�*-%)W

~T.9(N(h.1%M,-3E0N3 � �"<ko[6"0N#��-�"(hg/.1.9!�@-67!-.�6"!j!$67!D��_`* � <53E@-.R�"!��I!-@��"(+&4%U%M. ��0+3 � 3E!-(+���"! � .1(
6"Fk���$.c�
	���W-:{!G35!J��.10N.9(C��3E!-K�(N*-0C27. &r6"F��"(+&4%U%M. ��0+3 � �
	V����(�@$0��RoO!rFH0N67% 2I�"0N3E67*-(B(+67*-0 � .9(�3E(
N ]�ax�$��U�W��n!j�N�-.9(+.U.?>D,/.10N35%U.9!J�N(98k2"�I0N356"*-(��"(C&D%U%U.1��0+3 � �
	V����(t�"0+.�(N67<u27.9@;8�(+67%M.�0N�"!-@-6"%�8
(N6"%M.^(+��0+* � �N*-0N.1@\Wyl��-.B�"*$���$670N(V0N.1,/670C�y(+* � � .9(N(`3E!'(+67<E2435!$K=0��I!-@-67%U<E&�K".9!-.10��I�N.9@�,-0+67g-<5.1%M(
67!����$67*-(��I!-@-(`6"F/!-64@-.9(`*-(+35!-K�g$0��"! � �4���"!-@4�ng�67*-!-@z�-.1*-0N3E(+��3 � (18L�"(yo[.1<5< �I(`(N67%U.B(+�N0N* � ��*-0+.9@
,-0+67g-<5.1%M(�6IFv(+35%U35< �I0^(+35�9.1(9W

]�670+.�0N. � .9!J��<u& N Z�XJ]�� � ��U (C��*-@$35.9@z�-.1*-0N3E(+�N3 � (`6"!z��2I�"0+35. �n&'6"F�@-32� � *-<u���m(+67%M.�0N�"!-@-6"%�8
(N6"%M.�(C��0+* � �N*-0N.1@S���"(+&4%U%M. ��0N3 � �
	V��3E!-(+���"! � .1(9W
l��-.1&�0N67*$�N35!-.1<E&)(N6"<E27.�,$0N67g-<E.9%U(=67!Y� � �
!-64@-.9(18S�"!-@��"0N.h*-(+* �"<E<E&��"g-<5.��N6M(+67<E2".h,-0N67g$<5.9%U(B6"Fv(N3E�9.�� � � � W



IZa

�=9 
(9�� ��CEF�� � CEqsj0F0CEf �';mq+�"q'@mCmA:�sr?}gfio
l�6��-.1<5,s*-!$@-.90+(+���I!-@s���-. � 67%M,$<5. >D3u�n&p6"F�,-0+67g-<E.9%U(98vo^. � �"!Y�"<E(N6 � 67!-(N3E@-.90t���-.r,�.90��

FH670+%��"! � .h6"Fy!$67!D�n,�67<u&D!$67%M35�"<\�I<5K7670+3E�N�-%M(1Wxl��-.&�
	V� � �"!�g/.
(N6"<E27.1@�3E!)�N35%U. ���$9 �� � ��gL&
@$&4! �"%U3 � ,-0+67K70��I%M%U35!-K$WBl��-35({35(�!-6"�{,/6"<E&4!-67%U3 �"<�8-g-*$�=35(�(N*-g$(+���I!L�N3 �"<E<E&rFm�"(C��.10{���-�"!��N�-.
���f9 � �[0N.�:4*$350N.1@)�N6z.9!L*-%U.90��Q��.����-.h(+67<5*$�N3567!$(9W

!#"�� � ,.-�� %�� 8y'71 5��r, �����

~T35#".{���-.R�
	V��8$���-.&������3E(B#L!-6}oO!)�"(�67!-.�6IFV�N�-.�%U67(+�[@-3 � � *$<E�B,$0N67g-<E.9%U(B35! � 67%�g$35! �Q�
��6"0N3 �I<;67,$�N35%U35�9�I��3E67!\WV: K"6D64@r0N. � .9!J�{(N*-0C27. &�6IF��N�-.w�����r<E3E�N.90��Q��*-0+.�35(wN A�Z �Iaxa��"�TU W
�=9 � 9 � 	�CBf	� qsn�
0�sr j 4�nbo?DGqsreo8l CmA KMLMN

�p.�!$6"��.1@q35!�eD. � �N3567!s�7W��M���-�I�����$.D������K7.9!$.90��I<535�1.9(=�N�-. �
	V�/W\b{.9! � .D������35(��I��<E.R�"(C�
�"(^� �"0N@G�I([�
	V�/8$�"!-@��N�-.�� �"0+@-!-.1(N(B0+.9(N*$<E��(^o[.��-�}2".�FH670[�
	V���",-,-<u&U�N6i�����/W$� 670^.?>$�"%M,$<5."8
%U35!-3E%M3E�935!$K
�N�-.w������oO3u���),/6"(N3E�N3E2".=o[.135K7�J�N({3E(�0=a � � � 6"%M,-<E.1�N.DN :�Z � � �7�TU�W

�n!�Fm� � �98$���$.e��� ���",-,�.R�"0+(B%�* � �G%U670N.{@-3 � � *-<E�^��� �"!��N�-.R�
	V��g�6"�����N�-.96"0N.1�N3 � �"<5<u&��I!-@
,-0N� � �N3 � �I<5<E&"W�l��$.90N.{�"0+.OFH. o�,�67(N3u��3u27.��",-,-0+6R>$3E%��Q��356"!�0N.1(N*-<u��(xFH670`(N,�. � 3 �"< � �"(N.1(^6"F/���-.>������W

� 670M�N�-.�,-0+67g-<E.9% 6"Fh%M�Q>D35%U35�93E!-K�� �����foO3u����,�67(+3E��3u27. � 64.�� � 3E.9!J��(18Oo^. � �I!�K7.1���
��0+3E243 �I<-�",-,$0N6R>D35%M�I��3E67!�K7* �I0��"!J��.1.O6"Fv���T9��gJ&�,-3 � #L3E!-K
�h,�.90+%�*$���I��3E67!�oO�-3 � �U35! � <5*$@-.9(y�N�-.
< �I0NK7.1(+��,�67(N(+35g-<E.�(N3E!-K7<5.{��.90+% 3E!G�N�-.�67g4P+. � �N3E27.�FH*-! � ��3E67!\W�eD,�. � 3E| � �"<5<u&784o[.����I#".eE���G I��}G%$��}G�&��
(N6z���-�I�_d

?�@�	 A
	}j ! 	 " 	*4 %M�Q> � �-%��w>@�~�A ?�@BA � � %M�Q>! �~ " j !/" � G��R%��w>@ ?�@ @����}%M�Q>! j !/! ���
� . � �"! � �$6D67(+./E���G I��}G%$��}G�&��`(N6��N� �I��.13E���$.90 E� �4 I��x�"!$@ $�� �4 &��x670wE�� 4 I��x�I!-@ $�� 4 &�� W
l��-.1!)FH670O�I!L&�,/.10N%�*$���I��3E67!/\j(N* � �G��� �Q�W\x�$E�u� 4 $�� 8-�"!-@G3EF+E�� �4 I�� 8$(N* � �)��� �I�W\`� I���� 4 &�� 8
o^.'� �R27. � �$\k�WX � ��sS� �T9�RW�A^&r|D>$3E!-K�%U670+.
�N.90N%U(98 �N�-35(�K7* �"0N�"!J��.1. � �I!�g/.
35%U,-0+6w2".9@�gL&
� � 67!-(C���"!J�'Fm� � ��6"0��m�I�
���-.U,-0N3 � .U6"FO�Go[670+(N.M,/67<u&4!-67%U3 �"<�0N*-!-!$35!-K)��35%U.}�?8kg-*$�'o^.�#L!-6}o



IZc

6"F�!-6G�"<EK7670+3E���$% 35!��N�-.�<53u��.10��I�N*-0N.
��� �I��35%U,-0N6}27.1(�67!��N�-35(�K"* �"0��I!L�N.9.'FH6"0��"<5<:�����/� (�oO3E�N�
,�67(N3u��3E2".�o[.135K7�J�N(9W

:=0+#43E!\8�b=�"(+(N35!p�"!-@ie424350N3E@-.9!$#"6<N :=b�e � � U � 67!-(+35@-.10
�N�-.M,$0N67g-<E.9% 6IFB%M�Q>D35%U35�93E!-K��N�-.
�����doO�-.10N.�67!-.q6"Fh�N�-.q%��Q��0N3 � .1(�35(r�I(N(N*$%M.1@ �N6s(��I�N35(CF &d���$.���0N35�"!-K7<E.�3E!-. :L* �"<E3E�n&"8{�I!-@
���$.'6"�N�-.90�3E({!$67!D�n!$.9KJ�I�N3E2".r���I! �"<56"K767*-(O��6r�U%M. ��0+3 � � 	V�$� W/l��-.1&�K7.1��� �) ���I,-,-0N6R>D35%M�I�N3567!
K7* �I0��"!J��.1."W�����35(�0=av� � 67%U,-<5. ��.���6UK7. ��� � 67!$(+���I!L���",-,-0+6R>$3E%��Q��356"!�FH670��N�-.
%M3E!-35%U35�9�I��3E67!
27.10N(+3567!)6"FV���-3E(�,-0N67g$<5.9% N � *-. � 	TU�W

��. N ��.9�7�TUJK"3E27.1(k�"!
�"<5K"670N3u���-% *-(+35!-KO(+.9%U3u�n@$.1| !-3u��.�,-0N67K"0��"%U%M3E!-K^�N� �I�kK73u27.1(k� �
9  <5!T�fS�9 ) �

�",-,$0N6R>D35%M�I��3E67!fK"* �"0��I!L�N.9.)FH670�%M�Q>D35%U35�135!-Kc���7W �"� 8[oO�-.1!����-.���.9!$(N670 � 4 �  @BA!#" dh� C
E�G I�G%$ G�&:CY9 'q35(�,�67(+3E��3u27.�(+.9%U3u�n@$.1| !-3u��.�oO�-.1! � 67!-(N3E@-.90+.9@��"(��"! 9  ; 9  %��Q��0N3�>/W

l��-.90+.[3E(��I!-6"���$.90V!-6"��3E67!h6"F � �+K76464@����",-,-0+6}>D3E%��I�N3567! � �"<5<E.9@h���-.�@-67%U35!-�I��3E67!�!L*-%�g�.901W
l��-.�� #&%y���7� -�� #�� �#� % �.+��6"FO��,�.90+%�*$���I��3E67! \f35(h���-.M!L*-%�g�.90'6IF�,/.10N%�*D���I�N3567!-(hoO�-67(+.
67g4P+. � �N3E27.�2I�"<E*-.�35(B�I��%U67(+� � �$\k�?Wx�S6"0B. >$�"%U,-<5.I8$3uFV�N�-.�67g4P+. � �N3E27.�FH*-! � ��3E67!r35([%��Q>D3E%M3E�9.9@
�I� s;8$���$.9!/sG� �"(�@-6"%M3E! �I��3E67!�!L*-%'g/.10 9 �uWxl��-.�,-0N6"g-<5.1% 6"Fk| !$@-35!-Kz��,�.90+%�*$���I��3E67!�oO3E�N�
K7646D@s@$67%M3E! �I�N3567!i!L*-%'g/.10zFH6"0'���-.K�����s35(�.?>$�"%M3E!-.9@Y3E! N � � � � U Wsl��-. &Y(N�-6}o ��� �I�U�Q�
<5.9�"(+�z3E!c�N�-. � �"(+.)oO�$.90N. 9 35(z��,-0N3E%M.r,�6}o[.1098����-.10N.)35(z��,/67<u&4!-67%U3 �"<^�"<5K"670N3u���-% ��� �Q�
0N. ��*-0+!-(���,�.90+%�*$���Q��356"!�oO�-67(+.�@-67%U35!-�I��3E67!�!L*-%'g/.10�35(=�I��<E.R�"(C�z�$9 � �7� �uW�:=@$@-3E�N3567! �I<5<E&"8
���$.1&z(N�$6wo �N� �I��(N* � �r�"!M�"<5K76"0N3E�N�-% . >D35(C��(xFH670 � 	V��FH670��"<E<#9vWv� .�@-35( � *-(+(��N�-.93E0^�I<5K7670+3E�N�-%
35!�eD. � �N3567! S-W S-W
�=9 � 9�
 ��f � �'A
�'<x;mq�4�nbo?DGqsreo

l��-. � 67!J�N0��"(C�Og/. �no[.1.9! �������"!-@/�
	���35!r.1%M,-3E0N3 � �"< ��.1(+�N(�3E(B.12".9!)(N� �I0N,�.909Wx: ,$0N67g-<E.9%
<53Eg-0��I0+&U� �"(Og�.9.9!)@-. 27.9<E67,�.9@GFH670W�����/8 � �"<5<E.9@ � �(� ����� N A[� #���Q�U�W�]�67(C��6"Fk���-.h,-0+67g-<5.1%M(
35!h���$. � :�ax~T��A �-�}2".B��(N35%U,-<E.`(+��0+* � �N*-0N.I87(��R&h���-�I�k���-.�@-35(C���"! � .�%��I�N0N3�>h35(k67g$���"35!$.9@hFH0N67%
�"!M�"0N0N�"!-K7.1%M.1!J�x6"F;,�673E!L�N(`35!����$.�,$< �"!-.I84�"!-@z(N67%U. � 67%U,�67!-.9!J�`�N� �I��35(`.13E���$.90`0��I!-@-67% 6"0



Ied

@-0N�}oO!rFH0+67% �",-,-<E35.9@�@ �I���DWx��.9(N,$3E��. � 67!$(N35@$.90��Ig-<5.�. �;6"0+�R8D3E�[� �"(�,-0+6w2".9@G@-32� � *-<E�^��6�(+67<E2".
35!$(+���I! � .1(�6"FO(N3E�9. 974 � � 8x�"!-@s(+67<5*D��356"!-('6"F�,-0+67g-<E.9%U('6"FO(+35�9./9;4 � � �"0+. � 6"!-(N3E@-.90+.9@
0N.1%��I0N#Q�"g-<E."WxeD.1.
FH6"0�. >$�"%U,-<5.DN :�A � ~ � �6UV�I!-@ N A�]�ZBa�� �VU W

l��-.��-.1*-0N3E(+�N3 � (
��� �Q���"0+.�. �;. � ��3u27.�3E!p(+67<E2435!$K�%U6D@$.90��Q��.9<u&�(N3E�9.9@ � 	V��� (�@-6�!$6"�'o^670N#
�"(ho[.1<5<x67!<��� ��� (9W � !-.U6"F[�N�-.UK76J�"<E(
6IF[���$35(����-.1(N3E(t3E(h�N6�,-0+6}2D3E@-.z(N67%U.U. >D,-< �I! �I��3E67!�6"F
oO�J&����-3E(`35(18L�"!-@z��6h@-35(C��3E!-K7*-3E(N�����$. � �"(N.1(`oO�-.90+.�o^.{%U35K"�L�y. >D,/. � ���-.1*-0N3E(+��3 � (`��6h,�.90CFH670N%
o^.9<5<�W

�n! N : � � ��U 8"�N�-.B�I*$���-6"0N( � 67%U, �"0N.x���$.������'�I!-@'���$.[�
	V�
2435�=���C0N*-K7K".9@-!-.1(N( � 6D..� � 35.1!J� �
oO�-3 � �j@$.9( � 0N3Eg/.1(t���n&4,�.U6IF^<E6 � �"<�2I�"0+3 �"g$35<53u�n&7W�l��-. &����I#".����-.�243E.1o ��� �I�h,$0N67g-<E.9%U(=oO3E�N�
<56}o^.90{<56 � �"<\2I�"0+3 �"g-3E<53u�n&��"0+.'.9�"(N3E.90OFH670{<E6 � �"<T(N.9�"0 � �;W=l��-. &�(+�-6}o ��� �I�����$.'0N*$K7K7.9@$!-.9(+(�6"F
���$.c������<E35.9(`g�.1�no^.9.1!M�N�-.O0N*-K7K".9@-!-.1(N(^6"F/�N�-.��.� �G�HoO�-3 � �U�N�-.1& � 67!-(+35@-.10^�I!M.9�"(+&�,$0N67g-<E.9%
FH670�<E6 � �"<v(+.R�"0 � �S���"!-@����-.�0+*-K7K7.1@-!-.1(N(
6"Fx���-.zg-3E! �"0+&�(+�N0N3E!-KG,-0N67g$<5.9%)8;oO�-3 � �q���-. &����"#I.
�"(��"!G. >$�"%U,-<E.�6"Fy��27.10+&G� �I0N@G,-0N6"g-<5.1% FH670�<56 � �I<;(N.9�"0 � �;W

�=9 � 9�� ��CEF�� � CEqsj0F0CEf �';mq+�"q'@mCmA:�sr?}gfio
0{6 � 67*-!J��.10N, �"0C��6"FT�N�-.�@$&4! �"%U3 � ,-0N6"K70��"%U%U35!-Kt�"<5K"670N3u���-% �N� �I��(+67<E2".9( �
	V�M35(B#L!-6}oO!

FH670
���-. ������8y�"!$@\8`35!jFm� � �98yo[.�#L!-6}o 6"FO!-6q�I<5K7670+3E�N�-% ��� �Q��(N6"<E27.1('���$. ��� � .9(+(N.1!L�N3 �"<E<E&
Fm�"(C��.90��N� �"!����f9 � � 8$�N�-.���35%U.�0N.�:L*-350+.9@G��6z.9!L*-%U.90N�I��.����$.hFH.9�"(N3Eg-<5.�(+67<5*D��356"!-(9W



�������t�t � � �

� ����� ���� ���	��
���������

�n!)�N�-35( � � �",$�N.90�o[.
(+���I��.�6"*-0�%��I35!�0+.9(N*$<E��(O67!r�N�-.h@-35(C��0N3Eg-*$�N3567!-(^6"FV���-.&�����G�"!-@r�N�-.
�
	V�/W l��$.t,-0+6D6IFH(O�"0N.h,-0+.9(N.1!J��.9@�35!)Z[� �",D��.90��N�+��W

l��-.�0+.9(+*-<E�N('�"0+.z@-3E2435@$.9@j35!J��6GFH67*-0 � �I(N.9(18voO�-3 � �i�"0+35(N.�FH0+67% � 67!$(N35@$.90N3E!-KG���-.U0N.1,-0N.?�
(N.1!J���I�N3567!-(^6"FV]��Q� � *-!-@-.10[���-.=� � �N3567!M6"F4Z � �m(+.9.he4. � �N3567! �$W �"� Wv� .=g�.9K73E!MoO3u���M�N�-.=%U67(C�
(N,�. � 3 �"< � �"(N.I8DoO�-3 � �Mo^. � �I<5<-���$. �+g-*$<5<5(+.1&". �-84�"!-@MoO�-3 � ���"<50+.R�"@$&�35! � <5*-@-.1(��N�-.=(C&4%M%U.1�N0N3 �

�
	V�/WD�p.��N�-.9! � 6"!-(N3E@-.90B�no^6z@-3��/.90+.9!J��K7.1!-.90N�"<53E�R�I�N3567!-(^6"Fk���-.�g$*-<5<E(N.1&".��U���-. �C,-*-0N.��D��� �
�"!-@G���$.
(C&4%M%U.1�N0N3 � ������W��v35!-�"<5<u&78Lo[. � 6"!-(N3E@-.90����$.
K".9!-.10��"<4������W

� 670�.R� � � � �I(N."8xo^.)g�67*-!$@c�N�-.�FH0N.�:4*$.9! � &f6IF{0+.9<5�I��3u27.9<u&p<5�"0NK".�2I�"<5*-.1(98^�"!-@Y@-.1( � 0+35g�.
���$.�,�67(N(+35g-<E.M<E6 � �I��3E67!-(�6"F�0+.9<5�I��3u27.9<u&q< �I0NK7.z2I�"<5*-.1(
oO3u��� 0N.9(+,/. � ���N6��N�-.�67,D��35%'*-%�W�l��-.
FH0N.�:L*-.9! � &�g�67*-!-@$(��"<5<E6}o *-([�N6��"! �"<u&4�9.=�$6wo o^.9<E</o^. � �"!G�I,-,-0N6R>D35%M�I�N.��N�-.�67,$�N35%�*$% gL&
���I#43E!-KO���-.�g/.1(+��2"�I<5*-.`FH0N6"% ��0N�"!-@-67%�(+.1�v6"F ,�6735!J��(1WV� .�(+���Q��.^�"<5K76"0N3E�N�-%U3 � 0+.9(N*$<E��(V6"FD���-3E(
�n&4,/.OFH670y�N�-. �+,-*-0+. �
�"!-@UK7.9!$.90��I< � �"(+.9(9W`l��$.{<E6 � �I��3E67!�6"F/< �"0+K7.B2I�"<5*$.9(`�-.1<5,-(x35!z@-.1(N3EK7!-35!$K
�"!-@)*-!-@$.90N(C���"!$@��-.1*-0N3E(+��3 � (BFH670B�N�-.w��� ��8��"!-@G3E(�@$35( � *-(N(+.9@)FH*-0+�N�-.90O35!�eD. � �N3567! S-W��

�`"$! ���4*�*$8�,��7,���� ,���3 �#*O� � 8�,

eD*-,-,�67(+.M���-�I�h���-.U%��Q��0N3�>�= 4 ��?�@BA ��35!d�C�7Wu�w��35(h(C&D%U%U.1��0+3 � �"!-@ � �"( � 67!$(+���I!L�t0N6}o
�"!-@ � 6"<5*-%U!r(N*-%U(��"!-@�� � 67!-(C���"!J��@-35�"K767! �I<�d

IZt



IZ{

?�@ A 4 ?6Au@ FH670O�"<5< �wCYEHGJI CY9 L

FH670�(N67%U. ?
�{

@p~ �
?�@ A�4 ? FH670O�"<5< I 4 ��G�^_^_^`Ga9 �I!-@

�{
A�~ �

?�@ A�4 ? FH670O�"<5< E 4 ��G_^_^�^`Ga9 L

?�@ @ 4 j FH670�(N67%U. j �"!$@��"<E< E 4 ��G�^_^_^`Ga9+^
�n! ,-�"0+�N3 � *$< �"018Oo^.�!-6"�N.9@ 35! eD. � ��3E67! �7Wu�78{�N� �I�r���$35( � �I(N.�35! � <5*-@$.9(����$.j(C&4%M%U.1�N0N3 �

��0N�R27.9<E35!-Kz(N�"<5.1(N%M�"!G,-0N67g$<5.9% �f�
	V�$� W
eD35%U35<5�"0N<u&78 FH670=�N�-.zK7.9!$.90��I<535�1.9@q,-0+67g-<E.9% ���7W��7��o^.M�I(N(N*$%M.��N� �I��FH670��I!L& $��"!-@ &��N�-.

%M�I��0+3u> =74 ��?�@BA � 8DoO�-.90+.w?�@BA�4. @ A!/" 8$35(B(C&D%U%U.1��0+3 � oO3u��� � 67!-(+���"!J��0N6}o �I!-@ � 67<E*-%M!r(+*-%U(
�"!-@�� � 67!-(C���"!J��@$3 �"K76"! �"< W #O.1���"35!-3E!-K����-.t�"(+(N*-%U,$��3E67!��N� �I� = 35(O(+&4%U%M. ��0N3 � FH670��"<5<-$ G#&�8
o^. � �"!�o[.9�"#".1!����-.O0+.9%M�"35!-3E!-K��"(+(N*-%U,$�N3567!-(y�N6����-.�FH67<E<56}oO35!-K��$9 � �w� ^<E35!-.9�"0 � 67!-@-3u��356"!-(�d

�f9 � �7�9�  � �� � �  @ @!#! � � {
A �~ � {

" �~ � �  
� A
� " �  A �" � � � {

A �~
@
{
" �~ ! �+ 

@BA!#" �  A @" ! �
4 �f9 � �7�9�  � �!/! �  @ @� � � � {

A �~ � {
" �~ ! �  

� A!/" �  A �" ! � � {
A �~
@

{
" �~ � �+ 

@BA
� " �  Au@" � �

FH670O�"<E< �yCYE�G%$/CY9

���DWE�}�

���x��*-0+!-(x67*$�`���-�I�`���-.O67,D��35%'*-% � �I(^� � � �I0�� � ��.90+35(C��3 � �Cg-*-<5<E(N. &7. �hFH.R�Q��*-0+.�3E!����-.�b{�"%z�
%U35!-K�%U.1�N0N3 � 67! Z � �m(N.1.'��. | !-3u��356"!q�7WE�"W 07�?W`l��-35(�3E(O35<5<E*-(+�N0��I�N.9@�3E!)�v35K7*$0N.&�DWu�7W
� �r, ')%�,.- �`"$!)"$!�� ���+*$*�8 , �7,�� 3�8 5_%T3f( �r563f'71�� " �����

	 �$9+G%$-��4 $  � � $ � �\�$9 � $-�
9  � �V9 G


�� ���� $ 4 � GR��G_^�^_^`Ga9 � �.Ga9������ ����� � � ����� ��� � � ���!� ��"#�$ �%� � �&�'�!(*)+(*)-,.)�/ � � � 
 � � �10 �

�� 
��fs G�$-� � {
k��'27m43a| ! o

� � �$\T��4 	 �f9:G%$-� � � ��sS�
� � � $ 4 � G9��G_^_^_^tGa9 � �MGa9�)



q	r

�p.^67g-(+.90+2".B��� �Q�y�"(V���-.^0N3E!-K 
��fs
G%$-� � 67!J�N0�� � ��(v�N6{���$.[67,$�N35%M�"<J,�.90N%'*$���I�N3567!es)�H�-.9! � .
$�35! � 0N.9�"(N.1(��?8$���-.D��� +�H��� +x2I�"<E*-.=6"F � 6"!����-.�0+35!-K�(C��.9�"@-35<u&U35%U,-0N6}27.1(h���I(B<567!$K��"(,$/X �J� W

Medium average Maximum value Large average

from the maximum point

Distribution of values of the objective function with respect to the Hamming distance

Small average 

� H [ M LK=mq1zJI	u&{ M OJO I = 0 = ] HJI <>L H / M < H 798

���B3E(^.9�"(+&U��6 � 67!-(C��0+* � �[. >$�"%U,-<5.1(^oO�-.10N. � #&% +`2I�"<E*-.9(�6"F � 35!��t27.10+&M(N%M�"<5< !-.135K7�Lg�670C�
�-646D@)6"F����-.t67,$��3E%�*-% �"0N.
, �"0C��3 � *-< �I0N<E&�g �"@\8Sg-*D���"(OFH67<E<56}oO(BFH0N67% l��$.9670+.9% �DWu�7WE�"8 (N* � �
2I�"<5*$.9(O�"0+.
0+.9<5�I��3u27.9<u&�0N�"0N.IW

_`(+��3E%��Q��35!$K����-.h(N3E�9.�6"F����-.h0+35!-K 
��fs
G%$-�?8-o[.
K7.1���N�-.�FH67<5<E6}oO35!-K�0+.9(+*-<E�9W
� �r, ')%�,.- �`"$!)"�� � �r%6, � �r,.1 � � '��{� � %��),�� �#* �4,.8�� ')%����4*�*$8�,��7, ����� � " ����� � ��� � � �'� �

����� � � �
	 �� �yC $ CY9 � � � ��� � � ���� � � � � � � �#������� ���

� �$9:G�$-� 4 $  � ��$
9  � �V9 ^

/ � ��� � �  �  ��� � ��� � � � � � � ����� � ��� � ��� �%� � � �&�'� \���Z � �� � ��� $�� � � � � � � ��� � ����� ���

� � �$\k� X � � �$9:G�$-� � � �fs �



qRI

� � � � � � � � �
��� � � � � �$9:G�$-�

��$ � ^

�`"�� � �4%6,j��� ,���3 � *�� �#8�,

�n! �N�-35(h(N. � �N3567!\8ko^. � 6"!-(N3E@-.90t�)%U670+.UK".9!-.10��"< � �I(N.U6"F��G!-6"�t!-. � .9(+(��"0+35<E&�(C&4%M%U.1�N0N3 �

%M�I��0+3u> = 4 �$?�@BA �z3E!��C�"WE�w��� �R2435!$K � 6"!-(+���"!J��0N6}o �"!$@ � 6"<5*-%U!f(+*-%U(��"!-@d� � 67!-(+���"!J�
@-35�"K767! �I<�d

FH670�(N67%U. ?
�{

@p~ �
?�@ A�4 ? FH670O�"<5< I 4 ��G�^_^_^`Ga9 �I!-@

�{
A�~ �

?�@ A�4 ? FH670O�"<5< E 4 ��G_^_^�^`Ga9 L

?�@ @ 4 j FH670�(N67%U. j �"!$@��"<E< E 4 ��G�^_^_^`Ga9+^
� .
!$6"��.1@)3E!�eD. � ��356"!j�"WE�����-�I�����-3E( � �"(+.h35! � <5*-@-.1(B���-.�:{(+&4%U%M. ��0N3 � l�0N�R27.9<E35!-KMe$�I<5.9(+%��I!
a`0N67g$<5.9% �$���
	��$�?W

eD35%U35<5�"0N<u&78 FH670kK7.9!-.10��"<E35�1.9@
,-0N67g$<5.9%U(^�C�7W��7�;o^.[�"(+(N*-%U.x��� �I�kFH670V�"!J& $h�"!-@ &$���-.x%M�I��0+3u>
= 4 ��?�@BA1� 8koO�-.10N. ?�@BA 4  @BA!#" �-�"( � 67!-(C���"!J��0+6}o �"!-@ � 67<E*-%M!�(+*-%M(t�"!-@ � �"('� � 67!-(+���"!J�
@-35�"K767! �I< WVl��-.9(+. � 67!-@$3E��3E67!-( � �"!�g/.{0N.9<5�Q>D.9@��N6'���$.{FH67<E<56}oO35!-KM�f9 � �w��B<E35!-.9�"0 � 67!$@-3E�N3567!-(
67! �id

9`�$9 � �"�9�+ � �� � �  @ @!#! � � {
A �~ � {

" �~ � � �f9 � �w�9�  � A� " �  A �" � � �  � A" � �  A �� "��
� {

A �~
@
{
" �~ ! � �f9 � �w�9�  @ A!/" �  A @" ! � �  @ A" ! �  Au@!#" �

4 9`�$9 � �"�9�+ � �!#! �  @�@� � � � {
A �~ � {

" �~ ! � �f9 � �w�9�  � A!/" �  A �" ! � �  � A" ! �  A �!#"��
� {

A �~
@
{
" �~ � � �f9 � �w�9�  @ A� " �  Au@" � � �  @BA" � �  Au@� " �
FH670O�"<E<r� CYE�G%$/CY9

���DW �"�



q6q

�p. � �"<E<L�N�-35( � �"(+.B,-*-0+.[g�. � �"*-(N.B�N�-.[6"g4P+. � ��3E2".[FH*-! � ��3E67! � <5� � #L(v���$.[<53E!-.R�I0 � 67%M,�67!-.1!J�
�m(+.9.t��.1| !$3E��3E67!��7Wu�7W SL� W`�n!G���$.h�N.90+%M3E!-67<56"K"&U6"F��N�-.
��6D67,$%��"!$(C��A^. � #L%��I!-!G,-0N67g$<5.9% �m(N.1.
eD. � ��3E67!c�7W��7� 8\���$.z�N6"���I< � 6}o 6"F^K7646D@-(M�Hg/6"�N��35!j�"!-@j67*$���=35( � 67!$(+���I!L�t� � 0N67(+(
Fm� � 35<E3E�N35.9(18
�"!-@G���$. � 67(+��6"F�g-*-3E<5@-3E!-K'�N�-.�Fm� � 3E<53E�N35.1([@-64.9(O!-6"�O@$.9,�.9!-@�67!r���-.h<56 � �Q��356"!\W

l��-.�g/.1� �R2D3E670�6"F\�R2".90��IK7.9(^6"F � � 6}27.10��N�-.{0+35!-K"(�
���s G%$-�`35(`@$.9( � 0N3Eg/.1@�gJ&����-.OFH67<5<E6}oO35!-K
0N.1(N*-<u�RW

� �r, ')%�,.- �`"�� "$!�� � �r%6,�� 3�8�5 %�3$( �r5 3$'71 � "
����� � � � � $ � � � � ��� ����� ��� � �&��� � � � 9������ $��

	 � �$9+G%$-��4 � � �;�$9 � $-�
	 �� �$9:G�$-� 4 $  � ��$ � 9 � � �\�f9 � $-� � �\�f9 � $-�u9 � S

9  � S�9 � S � ���

	 �� �f9:G%$-��4 $  � ��$ � 9 � �
�\�$9 � $$� � �\�f9 � $-�u9�� �
9  � S�9 � � G


�� ���� $ 4 � GR��G_^�^_^`Ga9 � �.Ga9������ ����� � � ����� ��� � � ���!� ��"#�$ �%� � �&�'�!(*)+(*)-,.)

� � 9!��� � 0 � ��� � � � � � � � � � ��� �����	� � �
	 � � � 0 � � � ����� �  � � � � � � � � � � � �  4 � 
 � � �.0 �

�� 
��fs
G%$-� � {
k �'27m 3a| ! o

� � �f\k��4 � � � 	 � �$9+G%$-� � �  	 �� �$9+G%$-� � � � �fs �
� � � $ 4 � G9��G_^_^_^tGa9 � �MGa9�)

� � 9!��� � �%�
� � � � � � � � � � � � �����	� � �
	 � � � 0 � � � ����� �  � � � � � � � � � � � �  4 � 
 � � �10 �

�� 
���s G%$-� � {
k���27m 3a| ! o

� � �$\k� 4 � � � 	 � �f9:G%$-� � �  	 �� �$9:G�$-� � � � �fs �
� � � $ 4 � G9��G_^_^_^tGa9 � �MGa9�)

�p.=(N�-6}o 35!GeD. � �N3567! �$W��t�N� �I�R8$�I��<E.R�"(C�[FH670^.127.1!K9�8DFH670[�"!J& � �-6"3 � .=6"F � � G �  X � (N* � �
���-�I� � � � �  4 �����-.10N.�3E(O��FH*$! � �N3567! � 6"Fk�n&4,/.M���7WE�}�^FH670[oO�-3 � �)�N�-.h�R27.90N�"K7.1({6"F � � 6}27.10

��fs
G%$-���"0N.�K"3E27.1!�gJ&r�N�-.�FH670N%�*$< �"(B6IFvl��-.1670N.1% �DW��DWE�"W



qUO


 9 
(9 � ��;mf	� nbH �~oZ<M��q�qs;=reCmA

�p.�67g-(N.10+2".���� �I�M���-.10N.q�I0N.��no^6s. >4��0+.9%U. � �I(N.9(1W���F � � 4 � �"!-@ �  4 �����-.1! �
. >D�-3Eg-3E�N('�)g-*-<E<5(N. &7.U�n&D,�.�@-3E(+�N0N35g$*$��3E67!j�"('3E!seD. � ��3E67! �4WE�7WG��F � � 4 ���"!-@ �  4 � ���$.9!
� . >D�-3Eg-3E�N(h� �C@ �"%U,/.1@j6"( � 3E<5<5�I��670 ���n&4,/.z6"F^@-3E(+��0+35g-*D��356"!`d{�N�-.U�}2".90N�"K7.�2I�"<5*-.�6IF � � 6}27.10

��fs
G%$-� � �-�"!-K7.1(�3E�N({(+35K7!)oO3E�������-.t, �"0N3u�n&G6"F $��I!-@q�",-,$0N6J� � �$.9( � Fm�"(+�=�"( $)(N�-0+35!-#L(9W{�n!
(N�$670+�98;3EF � � �"(=��@ �"%U,/.1@�67( � 35<E< �I�N670O@-35(C��0+35g-*$�N3567!;8-���-.10N.�3E(=!-6�,-�"0+�N3 � *$< �"0��"@$2I�"!J���"K7.�3E!

� �-6467(N3E!-K���,�.90+%�*$���Q��356"!�35!��N�-.=243 � 35!-3u�n&U6"FT���-.=67,$��3E%��I<�,�.90+%�*$���I��3E67! s\8D(N.1.h�v35K7*$0N. �4W �DW

to the Hamming distance from the maximum point

Distribution of values of the objective function with respect 

Maximum 
value 

Large average Medium average Small average 

� H [ M LK=mq1z q1u ] 365 ?Q= F P I ^ H OJOJ3	<>76L ] HJI <>L H / M < H 798

� 670�� �n&4,-3 � �"<�FH*-! � ��356"! � 67!-. � �"!�.?>D,/. � �Gg�6"��� � � �"!$@ �  ,/67(+3E�N3E27.I8�(N6 � o^67*-<E@
(N�$6wo ���Co^.R�"# �Gg-*-<E<5(N. &7.�@-3E(+�N0N35g$*$��3E67!`d����-.z�R2".90��IK7.�2I�"<5*-.'6"F � � 6}27.90 
���s G%$-�=3E%M,$0N6}27.1(
%U6D@-.10��I�N.9<u&d�I( $dK7.1�N(r(N%M�"<5<E.9098[g-*$�G!-6"�r�"(r@-0��I%��I�N3 � �"<5<u&Y�"(�3E!����-.�g$*-<5<E(N.1&". � �"(+.q6"F
eD. � ��3E67! �4WE�7W)eL��35<E< 8T3u�
�N*-0N!$('67*$�
���-�I�to^. � �"! |-!-@i(N* � � 35.1!L�N<E&j%M�"!J&�0N.R�I(N67! �Ig-<E&�K76464@
,�.90N%'*$���I�N3567!$(�35!����$.h243 � 35!$3E�n&�6IF��N�-.h67,$��3E%��I<;,�.90N%'*$���I�N3567!j�H(N.1. #O.9%M�"0N# �$W 	$W��7� W



q
\

� �r, ')%�,.- �`"�� "�� � �r%6, � �r,.1 � � '��{� � %��),�� �#* �4,.8�� ')%�� �4%6, ����� � "
����� � � � � � ��� � ����� � ��� 	 � � �iC.$/CY9 � � � ����� � ���� � � � � � � � � ��� � ���

� �f9:G%$$��4 $  � ��$ � �
9  � �V9 � � ^

/ � ��� � �  �  ��� � ��� � � � � � � ����� � ��� � ��� �%� � � �&�'� \���Z � �� � ��� $�� � � � � � � ��� � ����� ���

� � �$\k� X � � �$9:G�$-� � � �fs �
� � � � � � � � �

��� � � � � �$9:G�$-�
� � $ � ^

�n!�,-�"0+�N3 � *$< �"018$gJ& � �-6467(N3E!-KM�"!)�",-,-0+67,-0N35�I��. $�8$o[.
67g$���"35!r�N�-.�FH67<5<E6woO3E!-K � 670N6"<5< �I0+&7W

�w')%�'7*$* �
% � �`"��`"�� "

� ) � �'� � � $�� ��� � 	 � �1) / � � � � � � ��� ��� � � � � ��� 4��D� 	 � � � � � � � � � � � � � � ��� �

� ��� � � � � � � � � � ��	 � 9�X 6i� 	 � � � � � � �  �  ��� � ��� � � � � � � � ���%� � � � � � �%� � � �&��� \ � � Z �
� � � � � $�� � � � � � � ��� � ����� ���

� � �$\k� X 	
9  � � ��sS�

� � � � � � ��� � �69 �  ) � � � � � � � � � � � � ����� � ������� � � ��� � � 4 .?>$, � �  	� 	 <E! 	  � � � � � � �

�  ��� � �%� � � ���%� � ��� �  � � )
� � ) � �'� � � $�� ��� � � � � ) / � � � � � � � �!��� � � � ���
� 4��$� ��� � �!� � � � � � � �#� � � ��� �

� ��� � � � � � � � � � ��	 � 9�X 6i� 	 � � � � � � �  �  ��� � ��� � � � � � � � ���%� � � � � � �%� � � �&��� \ � � Z �
� � � � � $�� � � � � � � ��� � ����� ���

� � �$\k� XY9 �� � � ��sS�
� � � � � � ��� � .?>D,`] � 9�� b ) � � � � � � �&� � � � � � ��� � � ���!� � � �'� � ��� � � � � � � �V� )



qUa

����FH67<5<E6}oO([FH0N67% Z[670N6"<5< �I0+& �DW �4W��'�N� �I����6zK7. ����,/.10N%�*$���I��3E67!/\qoO�-3 � �G(N�I��3E(+| .1('�H3 ��FH6"0
�"!J&z|$>D.9@ 	 84o^. � �I!�*-(N.����-.�FH67<5<E6}oO35!-Kh(+�N0��"3EK7�J�NFH670CoB�I0N@�0N�"!-@-6"%M3E�9.9@��"<5K"670N3u���-% dk(��"%U,-<5.
���f9�?�h0��"!$@-67% ,/.10N%�*$���I��3E67!-(&\ � Z � 8 � 6"%M,-*D��.��N�-.�2I�"<5*$.M6"F � �I!-@ � �-6467(N.M���-.�g�.9(C�
,�.90N%'*$���I�N3567!;Wh� 3u�����N�-.�,-0+67g �"g-3E<53u�n&roO�-3 � �q��.1!-@-(���6q�z�I( 9 ��� ��� 8/o^.�oO35<E<��-3u�=�N�-.
0N3EK7�J�B,�.90+%�*$���Q��356"!\Wyl��-. � 67%U,-<5.?>$3u�n&�6IFT���-.��I<5K7670+3E�N�-% 35(�:4*-�"@-0��Q��3 � 35! 9�FH6"0B�"!J& 	 8$g-*D�
���$. � 6D..� � 35.1!J�[6"F 9��K70+6woO(^�"( 	 K70+6woO(1W`��F;o^.��"0N.�oO35<E<53E!-K=��6h(+.1�N�N<5.�FH670x�"!M�"<EK7670N3u���-% 6"F;�
%U35<5@$<E&z. >D,�67!-.1!L�N3 �"< � 67%U,-<5.?>D3E�n&M6"Fk���-.��n&4,�.
.?>D,`]69��.btFH670[(N67%U. � � �ho^. � �I!�� � �-35. 27.
�
g�.1�N�N.90^�",-,-0+6R>$3E%��Q��356"!)�m353 ��gJ&z(N.9�"0 � �-3E!-Kh���-0+67*-K7�U���-.O(N. �[6IF\0��I!-@-67%U<E&'(N.9<E. � ��.9@M. >D,`]69 � b
,�.90N%'*$���I�N3567!$(9W'� .z0N.9%M�"0+#".9@j35!jZ[�-�",$��.10t�O���-�I�h!-6��"<5K76"0N3E�N�-% (N67<u2435!-K��N�-. � *-�"@-0��Q��3 �

:=(+(N3EK7!-%U.9!J�Ua`0N67g-<E.9% �H.12".9!c35!s���-.r(+,/. � 35�"< � �I(N. � 67!-(+35@-.10N.1@f3E!i���-3E(�(N. � ��3E67!S�toO3E�N�c�"!
. >D,�67!-.1!L�N3 �"<V35!K9 � 67%M,$<5. >D3u�n&�.?>D,`] ���$9\��b�3E({#L!-6}oO!\8\�"<E�N�-67*-K7��(N* � ���I!q�"<5K"670N3u���-% @-6D.1(
. >D3E(+�OFH670B���$.
lV0��R2".9<53E!-KMe$�"<E.9(N%M�"!)a`0N67g$<5.9%)W

�p.h,-0+6}27.h���-.1(N.
0N.9(+*-<E�N(O35!�eD. � ��3E67! �$W 	DW

�`"�� �/,.1r, % � *{���r-<-<,�5 %�3 ��� �#8�,

�n!����$35(=(+. � ��356"!\8�o^.��"(+(N*-%U.t�N� �I�{���-.t%��I�N0N3�> = 4 �$?�@BA ��35!i�C�7Wu�w��35({(+&4%M%U.1�N0N3 � 8 ��� �Q�
35( d

?�@BA 4 ?6Au@ FH670O�"<E< �eCYE�GJI CY9:^

�n!iFm� � �R8`3E�t35('(N* � � 3E.9!J��FH670w= ��6�g�.��N�-.�(N*$% 6"F���(C&4%M%U.1�N0N3 � %��Q��0N3�>/8`��%M�I��0+3u>�oO3E�N�

� 6"!-(+���"!J�{0+6}oO(98��"!-@���%��I�N0N3�>�oO3u��� � 67!$(+���I!L� � 6"<5*-%U!-(9W
eD35%U35<5�"0N<u&78�35!s���-.GK7.1!-.90N�"<53E�9.1@c,$0N67g-<E.9% ���7W��7�to[.)�"(+(N*-%U.G��� �I��FH6"0z�"!J& $ �4 &n8��N�-.

%M�I��0+3u> = 4 ��?�@BA �?8�oO�-.10N.y?�@BA(4  @BA!#" 8�35(O���-.t(N*-% 6"F`�M(+&4%U%M. ��0+3 � %��I�N0N3�>;8S�U%��Q��0N3�>roO3E�N�

� 6"!-(+���"!J�^0+6}oO(98D�"!-@U�
%M�I�N0N3u>toO3E�N� � 67!-(C���"!J� � 6"<5*-%U!-(9WV�p. � �"!Uo^.R�I#".9!U���-3E(��"(N(+*-%M,D��356"!



qUc

(N<E35K7�J�N<E&U��6z� �R2435!-K � (��Q��35(CF &����$.hFH6"<5<56}oO3E!-K �
� �f9 ) � S�9�� � 0T9  � �T9\��<E35!-.9�"0 � 67!-@-3u��356"!-(�d

9  @BA�  � 9  Au@�  �
�{

@�	 ~ �  @
	 A
�  �

�{
@ 	 ~ �  Au@

	
�  �

�{
A 	�~ �  @BA

	
�  �

�{
A
	n~ �  A

	 @
� 

4 9  @BA!#" � 9  A @!/" �
�{

@ 	 ~ �  @
	 A!#" �

�{
@ 	 ~ �  Au@

	!#" �
�{

A 	�~ �  @BA
	!#" �

�{
A
	�~ �  A

	 @!#"
FH6"0O�"<5<��wCYE � I � 9j�"!-@ $��4.&

���DW��7�

� 27.90N�"<5<�8\���-.�@$35(+�N0N3Eg-*$��3E67!q6"Fx2I�"<5*$.9(h6"F � ��*-0+!-(h67*$�h��6Gg�.�%�* � �j%M670+. � 67%U,-<E3 � �Q��.9@
���-�"!�3E!����-.h(+,/. � 3 �I< � �"(+.9(�@-.9( � 0N3Eg/.1@�3E!�eD. � ��356"!-(>�DWE�
�"!$@ �DW��DW
� �r, ')%�,.- �`"�� "$!�� ���r-<-<,�5 %�3 ��� 3$8 5 %�3f( � 563f' 1 � "

����� � � � � $ � � � � ��� ����� ��� � �&��� � � � 9������ $��
	 � �f9:G%$-��4 �T9 $ � �T9 � $  � ��$ � �;�$9 � $-� � 	

9  � 0T9 � 	

	 �� �$9+G%$-� 4 � 9 $ � 9�� $  � $ � �\�$9 � $$� � S
�T9 � S � ���

	 �� �f9:G%$$��4 � 9  $ � 9 $  � 9  � 9 $ � 9 �\�f9 � $$� � S�9 � ��$ � �
�T9  � QT9 � � G


�� ���� $ 4 � GR��G_^�^_^`Ga9 � �.Ga9������ ����� � � ����� ��� � � ���!� ��"#�$ �%� � �&�'�!(*)+(*)-,.)

� � 9!��� � 0 � ��� � � � � � � � � � ��� �����	� � �
	 � � � 0 � � � ����� �  � � � � � � � � � � � �  4 � 
 � � �.0 �
�� 
��fs
G%$-� � {

k �'27m 3a| ! o
� � �f\k��4 � � � 	 � �$9+G%$-� � �  	 �� �$9+G%$-� � � � �fs �

� � � $ 4 � G9��G_^_^_^tGa9 � �MGa9�)

� � 9!��� � �%�
� � � � � � � � � � � � �����	� � �
	 � � � 0 � � � ����� �  � � � � � � � � � � � �  4 � 
 � � �10 �
�� 
���s G%$-� � {

k���27m 3a| ! o
� � �$\k� 4 � � � 	 � �f9:G%$-� � �  	 �� �$9:G�$-� � � � �fs �

� � � $ 4 � G9��G_^_^_^tGa9 � �MGa9�)

���=FH67<E<56}oO(OFH0N67% 67*$0=,-0+6D6"FO�m(N.1.zeD. � ��3E67! �$W�Q7����� �I��FH670=�"!J& � �$673 � .�6"F � � G �  X � (N* � �
���-�I� � � � �  4 �=�N�-.90+.=3E(B�
FH*$! � �N3567! � 6"F\�n&4,�.z�C�7W��7�yFH670^oO�$3 � ���N� �I���R2".90��IK7.9(B6IF � � 6}27.10

��fs
G%$-�h�"0N.UK73E2".9! gL&q�N�-.MFH6"0N%�*-<5�"(�6"F[l��-.9670+.9% S-Wu�7WG]�6"0N.96}2".9098y�I�
<5.R�I(+�
3EF 9f3E(
. 27.1!\8
67!-. � �"! � �$6D67(+. � �N6Mg�.h��FH*-! � �N3567!G6"FV�n&4,/.M���7WE�}� 8-(+.9.'eD. � ��356"! �$W��$W



qxd


 9 � 9 � �}Gn��p% � �'>mn�� �v�soZreA
��� D r
�sCEF

:=(�35!�eD. � ��3E67! �4W �D8 o^.t(+.9.
��� �I�O�N�-.90+.'�"0+.
�no^6�.?>4��0N.1%M. � �I(N.9(1W���F � � 4 �t�"!-@ �  4 �
���$.9! � � �"({�Mg-*$<5<5(+.1&".
�n&4,�.'@-3E(+��0+35g-*D��356"!G�"({3E!�e4. � �N3567! �DWu�7WB��F � � 4 � �"!-@ �  4 �h���$.9!
� � �I(=oO� �I�{o[. � �"<5<�� �+(+,-35#I. �r@-3E(+�N0N35g$*$��3E67!\8S(N.1.��v35K"*-0N. �DWn�$W=�n!��N�-35( � �"(+."8;FH670>�/C $ C

Maximum value Small average Large average

from the maximum point

Distribution of values of the objective function with respect to the Hamming distance

� H [ M LK=,q1z[O1u*:1? H |6= ] H�I <>L H / M < H 798

9 � ���N�-.h�R27.10��"K7.�2I�"<E*-.�6"F � � 6}27.90 
��fs
G%$-�[3E(B!-.9K7�I��3u27."Wxl��L*-(��"!)�R27.10��"K7.h,�.90+%�*$���Q��356"!
\ � 
��fs
Ga9 � �7�
,-0+.9(N.1!J��(U*-('oO3E�N�Y��o[6"0N(N. � �$673 � .���� �I!i���-.G�R27.10��"K".r,/.10N%�*$���I��3E67!i3E!
Z � Wxb{6}o[. 27.1098 ���-.h�R2".90��IK7.�2"�I<5*-.�6IF � � 6}2".90 
��fs
G � �[35(B�"g/6"*$��67!-.��-�"<EFV6"Fk���$.�%��Q>D3E%�*-%
2I�"<5*$. � � ��sS� Wxl��L*-(O���-.10N.
�"0+.�,-<5.1!L�n&G6IFv0+.R�"(+67! �"g-<u&�K76464@r,/.10N%�*$���I��3E67!-(B2".90+&rFm�I0[FH0N67% s
�"!-@Go^. � �"!).R�"(+35<E&�K7.1��(+* � ����,�.90N%'*$���I�N3567!rgJ&G0N�"!-@-67% (��"%U,-<E35!-K-W

�p.h67gD���"3E!G�N�-.�FH67<5<E6}oO35!-Kt.9(+�N35%M�I��.�FH6"0B���-.h!L*-%�g�.90O6"F�!-.R�I0C�n6",$��3E%��"</,/.10N%�*D���I�N3567!-(1W

� �r, ')%�,.- �`"�� "�� � �r%6, � �r,.1 � � '��{� � %��),�� �#* �4,.8�� ')%�� �r- -<,�5 %�3 � ����� � " � �'� � � � � � ��� �

����� � � �
	 �� �yC $ CY9 � � � ��� � � ���� � � � � � � �#������� ���

� �f9:G%$-��4 ��$ � 0
9  � $M9 � $ � ��9 � 0 ^



qUt

/ � ��� � �  �  ��� � ��� � � � � � � ����� � ��� � ��� �%� � � �&�'� \���Z � �� � ��� $�� � � � � � � ��� � ����� ���

� � �$\k� X � � �$9:G�$-� � � �fs �
� � � � � � � � �

��� � � � � �$9:G�$-�0 $ ��� ! ^
� !-. � �I!r!-6"��3 � .���� �I�[���-.�6"g$���"3E!-.9@�g/67*$!-@r35(^.9(N(+.9!J��35�"<5<u&zo[.9�"#".10B��� �"!��N�-.�g�67*-!-@$(B6"F

l��-.1670N.1%M(e�4WE�7W����"!$@O�DW �4W �DW{�p.�K"3E27.��"!�. >$�"%U,-<E.'g�.9<56}o (N�$6woO3E!-K����-�I���I�=<5.9�"(+�{FH670{�N�-.
K7.1!-.90N�"<53E�9.9@M,-0N6"g-<5.1% �C�7W��7� 8L���$.=g�67*-!-@-(^6"FVeD. � �N3567!-( �DWu���"!-@ �DW �
�"!-@GZ[6"0N67<E< �"0C&D�DW��DW��D8D3E!
, �"0C��3 � *-<5�"098 � �"!$!-6"�h�-67<E@���0+*-."W
l��-. :L*-.1(+��3E67!qoO�-.1�N�-.90��N�-.�.9(C��3E%��I�N.9( � �"!�g/.'35%U,-0N6}27.1@
FH670B�N�-.h,-0N67g$<5.9% �C�7Wu�w�[0+.9%M�"35!-(�6",/.1!\W


 9 � 9�
 % <M;=A?<b� r j CBl2��;=A?@Bn ��;Bq'DGnpo~l CBAv% j0f f nbreA
�'< KMLMN

~T.1�O*-(B|$>r�"!J& � � � � �h�I!-@G�"!J& � � � � � � �4W�~T.1�B*-( � �-6467(N.
�"!r3E!L�N.9K7.10�� (N* � �
���-�I�e9 � �� � � �F9 � W��n! #�.1%��I0N# �DW �DW 0D8;o^.z(N�-6}o ��� �I���N�-.90+.z. >D35(C��(
����.1!-(N670  @BA!#" (N* � �
���-�I�  @BA!#" 4  A @!#" FH6"0t�I<5< $ �I!-@ &��"!$@p(N* � �i��� �I�hFH670h���$.UFH*-! � ��3E67! � @-. | !-.9@sgJ&f���7W �"��o^.
� �R27.

� �$\k� 4 � Q�$\k� � ���V�$\k� � �V�$\k� � � �1�$\T� � � � 0
9  � 9 � � �T9 � � � 0 G

oO�-.10N.!�V�$\k�y3E(x�N�-.O!L*-%�g�.90�6"F;|$>D.1@�,�6735!J��(x3E!D\��"!-@ �1�$\T�x3E(y���-.�!L*-%�g�.90x6"Fr�}� � & � <5.9(x3E! \y8
(N.1.���.1|-!-3E�N3567! �7WE�"W �$W��p.'(N�-6}o ��� �I� � 4 � �"!$@���� �I� � ���"� 4 ��35(����-.t%��Q>D3E%�*-% 2I�"<5*$.
6"F � 8$oO�-.10N.���3E(O�N�-.h35@-.1!J��3E�n&�,/.10N%�*D���I�N3567!\W

l��-.9!;8kFH6"0��"<E<v(N* � � 35.1!L�N<E&�< �"0+K7. 9�8;���-.�2I�"<E*-. � �f\k� � ��T9 � �"!�g/.z� � �-35. 27.9@�67!$<E&�67!
,�.90N%'*$���I�N3567!$( \GoO3u��� �V�f\k� �"�qWyl��-.O!L*-%�g�.90x6"F/(N* � ��,�.90N%'*$���I�N3567!$(2\�@$6D.1(�!$6"�x. > � .1.9@
� �	 � �f9 � �)� � 4 9�� � � �uWyl�� �Q�^3E(98J���$.�,$0N67g �Ig-35<E3E�n&
��� �I���h0��I!-@-67% ,�.90+%�*$���I��3E67!y\�(N�I��3E(+| .1(
� �f\k� � ��T9s@$6D.1(�!-6"�h. > � .9.9@ . >D,`] � 9 � bUFH670�<5�"0NK". 9vWze46-8k�I�h<5.9�"(+��FH6"0=���-.�K".9!-.10��"<E35�9.1@
,-0+67g-<5.1% �C�"W �7�?8$���$.
.1(+�N35%M�I��.�6"FyZ[670+67<5<5�"0+& �DW��DW��z, �"0C�t�m3E3 �^@-64.9(O!-6I� � �"0N0C&r6}27.10�FH0+67% �N�-.
,-*-0+.h(N,�. � 35�"< � �I(N.���6����$.
(C&4%M%U.1�N0N3 � (+,/. � 35�"< � �"(+.�FH670 � C �7W



qU{

�`"�� �/,.1r, % � *{� � 8�,

���x�",-,�.R�I0N(��N� �I�y�N�-.B@-3��;.10N.1! � .Bg�.1�no^.9.1!����-.BK".9!-.10��"< � �"(+.B6"FS,-0+67g-<5.1%M(B�C�7Wu�w�V�"!-@G���7W �"�
�"!-@M���-.�(C&4%M%U.1�N0N3 � � �I(N.�6"FkeD. � ��356"! �DWn�'35(^!-6"���I([(N*$g-(+���"!J��3 �I<;�"(^���-.{@-3��/.90+.9! � .�g/. �no[.1.9!
���$.
(C&4%M%U.1�N0N3 � � �"(N.
�"!$@)�N�-.h(N,�. � 35�"< � �"(N.1({6"F`eD. � ��3E67!-( �DWu�'�I!-@K�DW �4W

�v350+(+�98$o[.h@-.1( � 0N35g�.h���-.hg�.9� �R2435670�6IFy�R27.10��"K".9(�6"F � � 6}2".90O���-.h0N3E!-K7( 
��fs
G%$-�?W
� �r, ')%�,.- �`"��4"$!�� �/,.14, %��#*B� 3$8 5 %�3f( � 563f' 1 � "

����� � � � � $ � � $ 0 � ��� ��� � �&��� � � � 9������ $��
	 � �$9+G%$-� 4 � $\�$9 � $-� � 9 � �

9 � � G
	  �$9+G%$-� 4 � � �\�f9 � $-��G
	
�
�$9+G%$-� 4 �T9 $ � ��$ � �T9 � $  � �\�$9 � $$� � 	

9  � 0T9 � 	
G

	 ) �$9+G%$-� 4 $ � �\�f9 � $-� � �
9 � � �����

	�� � �$9+G%$-��4 � �T9 $ � ��$  � ��$ � �\�f9 � $-�u9 � 9 � �
9  � ��9 � � G


�� ���� $ 4 � GR��G_^�^_^`Ga9 � �.Ga9������ �\� $$� ��� � � ����� ��� � � ��� � � "#�$ �%� � �&�'�!(*)+(*)-,.)

� � 9 � � � 0 � ��� � � � � � � � � � � � ���'�	� � � 	 � � � 0 � � � G �  G � � ����� � ) � � � � � � � � � � � �  �

�
�
� � ) 4 � 
 � � �10 �

�� 
���s G%$-� � {
k���27m 3a| ! o

� � �$\k�
4 � � � 	 � �f9:G%$-� � �  	  �f9:G%$$� � �

�
	
�
�$9+G%$-� � � ) 	 ) �$9+G%$-� � � � ��sS�

� � � $ 4 � G9��G_^_^_^tGa9 � �MGa9�)

� � 9���� � � � � � � � � � � � ��� � � ����� � � � 	 � � � 0 � � � G �  G � � G � ) ����� � � � � � � � � � � � � � �  �

�
�
� � ) � � � 4 � 
 � � �10 �

�� 
��fs
G%$-� � {
k �'27m 3a| ! o

� � �f\k�
4 � � � 	 � �$9+G%$-� � �  	  �f9:G%$-� � �

�
	
�
�f9:G%$$� � � ) 	 ) �$9+G%$-� � � � 	�� � �f9:G%$-� � � � ��sS�

� � � $ 4 � G9��G_^_^_^tGa9 � �MGa9�)



O	r

����FH67<5<E6}oO(=FH0N67% 67*-0�,$0N646"F=�m(N.1.MeD. � ��356"!��$W �7�{��� �I�=FH670h�"!J& � �-6"3 � .�6IF � � G_^�^_^`G � ) X �
�$9c.12".9!S�h670 � � G_^_^_^tG � � X � �$9c6D@$@S��(N*-%U%M3E!-Kr*-,j��6j�M���$.90N.U35(
�rFH*-! � ��356"! � 6"F[�n&4,�.
�C�"W �7�`FH670[oO�-3 � �����-.��}2".90N�"K7.9(O6"F � � 6w2".90 
���s G%$-�B�I0N.�K73u27.1!rgL&U���$.�FH670N%�*$< �"(�6"FVl��-.96"0N.9%
�DW S-Wu�7W^]�670N.16}27.9018;�Q�{<E.R�"(C��FH670 � 67%'g-35! �Q��356"!-(B6"F � � G_^_^_^`G � ) X � 8 67!-. � �"! � �-6467(+. � ��6Ug�.
��FH*-! � ��356"!)6IF��n&4,�.����7WE�}� 8-(+.9.'eD. � ��356"!K�DW �$W

:=(=o^.�<E.1�=�"<5<kg-*$�=67!-. � .�:L* �"<k��6 � 8So^.�67g$���"35!)2"�I0N356"*-({.?>4��0N.1%M.'@-35(C��0N3Eg-*$�N3567!-( d^�N�-.
g-*-<E<5(+.1&7.r�HoO�-.1! �

�
4 ��6"0 � ) 4 �78 � F�W
eD. � ��356"!��DWu�w� 8/@ �"%U,/.1@�67( � 35<E< �I�N670t�HoO�-.1! �  4 �78

� F�WUe4. � �N3567! �DW��7���"!$@ (+,-35#I.�� oO�-.9! � � 4 �z670 � � � 4 �78 � F�WUe4. � �N3567! �DWn�J�{�n&4,�.9(9W�� .z@-6
!-6"�{K7. ���"!J&)!-. o �n&4,�.'6"F`�M@-3E(+��0+35g-*D��356"!\8-g-*$�{o[. � �"!�| !-@q�U(N� �"0+,/.10=(+,-35#I.t���-�"!�3E!)�N�-.
(+&4%U%M. ��0+3 � � �I(N."W


 9 �09 � �}Gni%(}G;=A � % �g�'>Bn��v�'o reA:���gD0r?�'CBF

~T.1��*-( � 67!$(N35@$.90����-.�FH*-! � ��3E67!

� 4 � �k�$9 � ��� � 9 � �
9 � � G

oO�-.10N. �V�$\k��3E(����-.�!L*-%�g�.90G6"Ft|$>D.9@ ,�673E!L�N(r6"F \v8=(N.1.ie4. � �N3567! �7Wu�7W ���GFH67<5<E6woO(MFH0N67%
#O.9%M�"0N# �DW �DW 0���� �I� � 35(U�qFH*-! � �N3567!c6"F��n&4,/.i�C�7W��7���"!-@c��� �Q� � 4 � Wfl��-.)%��Q>D3E%�*-%
2I�"<5*$.t6"FO�'35({�I�N���"35!-.1@q�I�����-.'35@-.1!L�N3E�n&��"!-@��I�=�N�-.',�.90+%�*$���Q��356"!-(�oO3u���-6"*$�=|$>D.1@q,/673E!J��(9W
:=<E<y6"�N�-.90�2I�"<5*$.9(�6"F � �I0N.�!-.1KJ�I��3u27.IWUl��$.M(+� �"0N,j(N,$35#".z3E(�35<5<E*-(+�N0��I�N.9@q3E! ��35K7*-0+.i�DW S-Wz�n!
eD. � ��3E67!/�$W��
o^. � 67!-(+�N0N* � �O�
FH*$! � �N3567!�6IF\�n&4,/.z���7Wu�w�`oO�$67(N.��R2".90��IK7.=2I�"<5*$.9(�6w2".90[�N�-.=0+35!-K"(

����.G%$-�?8-oO�-.90+. ��35(B�N�-.h35@-.1!L�N3E�n&�,/.10N%�*$���I��3E67!\8 � 673E! � 3E@-.�oO3E�N�G�N�-67(+.
FH670 � W

� *-0^g�67*-!$@UFH670`�N�-.{!L*-%'g/.10^6"F;!-.R�I0N<E&�67,$��3E%��I<-,/.10N%�*D���I�N3567!-(`3E(x67!-<E&�(N<53EK7�J��<u&'o^.R�"#I.90
���-�"!)�N�-.hg/6"*-!-@G6"F�l��-.9670+.9% �DWn�$W���35!r���-.h(C&D%U%U.1��0+3 � � �"(N.IW

� �r, ')%�,.- �`"��4"�� � �r%6, � �r,.1 � � '��{� � %��),�� �#* �4,.8�� ')%��/,.1r, % � * ��� � � "
����� � � � � � ��� � ����� � ��� 	 � � �iC.$/CY9 � � � ����� � ���� � � � � � � � � ��� � ���

� �$9:G�$-� 4 $ � �
9  � 9 $ � $ � � ^



ORI

Maximum value Below average value 

from the maximum point

with respect to the Hamming distance 

Distribution of values of the objective function

� H [ M LK=,q1z^\Cu*:CAW3	LK?�:1? H |6=

/ � ��� � �  �  ��� � ��� � � � � � � ����� � ��� � ��� �%� � � �&�'� \���Z � �� � ��� $�� �

� � �$\k� X � � � $ Ga9\� � � �fs �
� � � � � � � � �

��� � � � � � $ Ga9\�0 $ � ^

A^& � �-6467(+35!-KU�"!��",-,-0+67,-0+3 �I�N. $/8$o^.t67gD���"3E!����-.�FH67<E<56}oO35!-K � 670+67<5<5�"0+&"W

�w')%�'7*$* �
% � �`"��r"�� "

� ) � �'� � � $�� ��� � 	 � �1) / � � � � � � ��� ��� � � � � ��� 4��D� 	 � � � � � � � � � � � � � � ��� �

� ��� � � � � � � � � � ��	 � 9�X 6i� 	 � � � � � � �  �  ��� � ��� � � � � � � � ���%� � � � � � �%� � � �&��� \ � � Z �
� � � � � $�� � � � � � � ��� � ����� ���

� � �$\k� X 	
9  � � ��sS�

� � � � � � ��� � ��9 �  ) � � � � � � � � � � � � � �'� � ����� � � � ��� � � 4 . >D, � �  	 <E! 	  � � � � � � �

�  ��� � �%� � � ���%� � ��� �  � � )



O6q

� � ) � �'� � � $�� ��� � � � � ) / � � � � � � � �!��� � � � ���
� 4��$� ��� � �!� � � � � � � �#� � � ��� �

� ��� � � � � � � � � � � 	 � 9�X;6i� ��� � � � � � �  �  ��� � ��� � � � � � � �����%� � � � ��� �%� � � �&�'�/\���� Z �
� � � � � $�� � � � � � � ��� � ����� ���

� � �$\k� XY9 � � �� � � ��sS�
� � � � � � ��� � .?>D,`] � 9 � b ) � � � � � � �&� � � � � � ��� � � ���!� � � �'� � ��� � � � � � � )

:=(t35!se4. � �N3567! �DW��D8�o^. � 6"! � <E*-@-.M�N� �I�
FH670t�"!J& |$>D.1@ 	 � �U���-.10N.�3E(��)0��"!-@$67%M3E�9.1@
�"<EK7670N3u���-% 6"F����$9 ?� � 67%U,-<5.?>D3E�n&poO�$3 � ��,-0+6D@$* � .1(���,/.10N%�*D���I�N3567! \ (N�I��3E(+F &435!$K��H3 � Wc��F
o^.r�"0N.UoO35<E<535!$KG�N6�(N. �N�N<5.�FH670t�"!s�I<5K7670+3E�N�-% 6"FO%U35<E@-<E&�. >D,/6"!-.9!J��35�"< � 67%U,-<5.?>$3u�n&78Vo[. � �"!
� � �-3E.12".)�N�-.�g�67*-!$@f6"F{�n&4,/.p�m3E3 � 8`oO�-3 � �d3E(zo^.R�I#".90U��� �I!c�N�-. � 670N0+.9(+,/67!$@-35!-Kjg�67*-!-@c6"F
Z[670+67<5<5�"0+& �DW��DW��DW

� 670r���-.�K7.1!-.90N�"<53E�9.9@ ,-0+67g-<5.1% �C�"W �7�?8=o^. � �I! (+�-6}o ��� �I�G�N�-. .1(+�N35%M�I��.1()6IF�Z[670+67<u�
< �I0+&<�DW S-W����"0N.��N35K7�J�tgJ& � 6"!-(+�N0N* � ��35!$K�����.1!-(N670r� � F�W #O.9%M�"0+# �DW �DW 0��"!$@ceD. � ��356"! �DWn�$W �"�
���-�I��35( � 67!-(C���"!J��67!��N�-.�0N3E!-K7( 
��fs
G%$-�B�"!$@��Q�N���I35!-(����-.h�R27.10��"K".9(O6"FVl��-.96"0N.9% �DWnS$WE�7Wx� 670
FH*-! � ��3E67!-([6IF\�n&4,/.z���7Wu�w� 8Lo[. � �"!�(+�-6}o ��� �I�^���-. �� +����
+�� !���g/6"*-!-@�6"F ��9 � B35!ra��"0+���m3 �yFH6"0
���$.'FH0�� � ��3E67!�6"Fx,�.90+%�*$���Q��356"!-(=%U.9. ��35!$K����-.�K"* �"0��I!L�N.9.�3E(=.1(N(N.1!J��3 �I<5<E&)��3EK7�J�z�H.127.1!�35!��N�-.
g-*-<E<5(+.1&7. � �I(N.
6"FxeD. � �N3567! �DWu�w�BgL&G*$(N35!$KU�N�-.
FH*$! � �N3567!-(O6"F�#�.1%��I0N#/�$W��$Wu�7W�:=!)35!J��.10N.9(C��3E!-K
:L*-.9(C��3E67!i35(hoO�-. ���-.10'���-. �V� �VH�V��-/+$+h6"F 	 �T9�'35! av�"0C�G�m3 �h3E('�I<5(N6G��3EK7�J�tFH6"0
FH*-! � ��3E67!-(
6"F
�n&4,/.M���7WE�}� W

�p.h,-0+6}27.
67*-0�0N.1(N*-<u��(O35!�Z[� �I,$��.10{�+�N��W



�������'�
 � � � �

� 
 ����� ��� � ����� �� � � �

�n!)�N�-35( � �-�",$��.1098 o^.
,$0N6}27.h���-.h0+.9(N*$<E��(O6"FyZ[� �",D��.90O�+��W`l��-.
Fm� � ��(�o^.h*-(N.�FH0N6"% 0N.1,-0N.?�
(N.1!J���I�N3567!G���-.1670+&r�"0N.�@-.1( � 0N35g�.9@�35!�eD. � ��3E67! �$W��DW
�`"$! � �r, �w,.1 5 %��#* �&%6'�� , �V5 3$'71

�n!)�N�-35(�(+. � ��356"!\8-o[.
,-0+6w2".t(+67%U.���. � �$!-3 � �"<T<5.1%M%M�"([FH670�<5�I��.10�*-(N.IW
�v350+(+�987o[.{(N�-6}o��N� �I��3E�x3E(�3E!-@-.1.9@U.R�"(C&���6 � 67%U,-*$�N.��N�-.��}2".90N�"K7.O2"�I<5*-. � 6"F\��FH*-! � ��3E67!

� @-.1| !$.9@�gJ& ���7WE�}��6"0'���7W��7� Wxl��-.
0N.1(N*-<u�{3E(O!-6"��!-.1o �m(N.1. N � � Q � U � 8 o^.t(C���I�N.
3u���-.90+.hFH6"0
���$.
(N�"#".
6"F � 67%U,-<E.1��.1!-.9(+(9W

� ,M-<-�� � "$!#"$!#" ����� � drZ � � � � %� � ��� ��� � � ��� � � $ � � �  ��� (*)�(
	 � � � ��� � � 9 ;O9
� � � � �&� � ��=74 ��?�@BA1� ����� g 4 ��ja@BA1� ) ����� � � � �$ � �

	 � 4 {
��� @ �~�A ��� ?�@BA G 	  4

�{
@p~ �

?�@ @ �����

� � 4 {
��� @�~�A ��� jl@ A�G �


4

�{
@p~ �

ja@ @J^

/ � � �

� 4 	 � � �
9`�$9 � �}� �

	  � 9 ^
 � � � � � � � � � � � � ��� � � $ � � �  ��� ( )���	 � � � � � � � � � �%� � � � 4��  @BA!#" 
�/�&CYE�GJI�G�$ G�&:CY9 � � � �

� 4 �
9`�f9 � �w�

{
��� @�~�A ��� {

��� ! �~ " ���  
@ A!/" � �

9 {
��� @}| " ���

 @ @" " ^ �$�$WE�}�

OUO



O
\

�[ # # ���^�p.{,-0N6}27.����-.�| 0N(C�B, �I0+�^67!-<E&"84�"(^�N�-.=,-0+6D6IF\6"F\�N�-.{�N�-.�(N. � 67!-@r, �I0+�^35( � 67%U,-<5. ��.1<E&
(N3E%M3E< �"01W=~T. ��*-( � �-6467(N.���, �"350{6"Fx35!$@-3 � .9(��DCFE �4 IKC 9�W�l��-.9!;8k�"(R\s0��I!-K7.9(�6}2".90=�N�-.
(+&4%U%M. ��0+3 � K70N67*$, Z � 84���-.{670N@$.90N.1@r, �"3E0 � \x�fEn��G�\x� I4� � 0N�"!-K7.1(B6}27.10��"<5<S670+@-.90+.9@r, �I350N(=� $7G�&m�
oO3E�N�f� C $ �4 &>C 9f�"!-@ .R� � � (N* � �Y�G, �"3E0M� $ G�&m�h�",-,�.R�"0+(��f9 � �7� �T��35%U.9(1WreD3E%M3E< �"0+<E&"8
FH670t.R� � �s3E!-@-. >d� C EyC 9v8y�N�-.�35!$@-. > \x�fEn�t0N�"!-K7.1(�6}27.90t���-.�(+.1� ]L�VG_^_^_^`G�9+b)�"!-@s.9� � �
I �<]L�VG_^_^_^`G�9+b'�",-,�.R�"0+('�f9 � �w� �D��35%U.9(1W`l��-.90+.1FH670+."8

� 4
�
9�� {

k���� �
�{

@}| A�~ �
j k m�@popk m AHo ?�@BA�4

�{
@}| AH~ �

� ?�@BA �9 � {
k���� � j k6mn@popk6m A�o �

4
�

9y�$9 � �w�
�{

@�~�A ?�@BA � � � �
9

�{
@p~ �

?�@ @ �

4 	 � � �

9y�$9 � �w� �
	  � 9

�"!-@G���$.
,$0N646"FkFH67<5<E6woO(1W

��+.%D�V������	�
����=eD*$,-,/6"(N.M�N� �I� � �f\k��4 v g Ga\x�$=���x�FH670h(N67%U.z%��Q��0N3 � .1( = �"!$@<g��"!-@ �"<5<
\���Z � 35(k���-.�67g4P+. � �N3E27.xFH*-! � ��3E67!t3E!
�N�-. �������C�"WE�w�T�"!$@'(N*$,-,/6"(N.^�N� �I�k���$.^%M�Q>D35%�*$% 2I�"<5*$.
6"F � 3E(��I�+���"3E!-.9@p�I�z��,�.90+%�*$���Q��356"! s\W�~T. �y= 3 4 sk�f=��'�"!$@s<5.1� � 3 �f\k� 4 v g Ga\`�$= 3 ��x1W
l��-.1! � 3 �$\k� 4 � �f\tsS�?8^�-.1! � .G���$.r%��Q>D3E%�*-% 2"�I<5*-.r6"F � 3 3E(z�I�N���"35!$.9@c�I���N�-.G35@-.1!L�N3E�n&
,�.90N%'*$���I�N3567!����"!-@
���-.^@-35(C��0+35g-*$�N3567!h6"F$2"�I<5*-.1(v6"F � �"!-@ � 3 3E(V�N�-.[(N�"%U."Wk�p.^67g-(N.10+2".[��� �Q�
3EF4= 35(�(C&4%M%U.1�N0N3 � ���-.1!K= 3 3E(O�"<5(+6�(+&4%U%M. ��0N3 � 8 �I!-@�3uF4= �-�"( � 67!$(+���I!L�{0N6}o �"!-@ � 67<E*-%U!
(N*$%M(=�"!-@q� � 67!-(C���"!J��@$3 �"K76"! �"<T���-.1!�(N6�@-6D.1(c= 3 W{b{.9! � ."8\�"({Fm�"0{�"(����-.�@$35(+�N0N3Eg-*$��3E67!G6"F
2I�"<5*$.9(v6IF � 35( � 6"! � .10N!-.1@\87oO3E�N�-67*$��<567(+(v6"F-K7.9!-.10��"<E3E�n&ho^.[%M�}&t�"(+(N*-%U.^�N� �I�����-.^%��Q>D3E%�*-%
6"F � 35(��I�+���"3E!-.9@)�I���N�-.�35@$.9!J��3u�n&r,/.10N%�*D���I�N3567! �4W`l��-.
(��I%M.�3E([��0+*-.�FH670BFH*-! � ��356"!-(�35!��N�-.
K7.1!-.90N�"<53E�9.9@G,-0+67g-<E.9% ���7W��7� W

0{.?>D�98 o[.h35!J�N0N64@-* � .h67*$0�%��"3E!���6467< W

�/,�02143f5 3$'71 �`"$!#"�� " ~T. � � d Z ������� g�.=��FH*-! � ��3E67!\W`~T.1�^*-(�@-.1|-!-.{FH*-! � ��3E67!�� d.Z � ���
� gJ&

�;�$\k��4 �
9�� {

� ��� �
� � ��� � \ � ��^



OUa

� . � �"<5< �����$. !$+���-$H� ) '7 # � +$!.-�� #��U6"F � W
���r��*-0+!-(r67*$����� �I�����-. � .9!J��0N�"<�,-0+6QP+. � ��356"! � �",$�N*-0N.1(r(N67%U.q35%U,�670+���"!J��3E!$FH670N%M�I�N3567!

0N.1KJ�"0+@-35!-K��N�-.h@-35(C��0N3Eg-*$�N3567!�6IF�2I�"<E*-.9(O6"Fv��FH*-! � �N3567!;W

� ,M-<-�� � "$!#"��r" ����� � d.Z ��� � � %� � ��� ��� � �&��� ����� � �'� � %� � � � � � � � � � � � � ��� � � � � ���

� � � )�/ � � �

� ) / � � �10 � � � 	 � � � � � � ��� � � 0 � � � � � $
� � � � � � 	 
����.G%$$� � � � � ��� � � � �&� � � � � ��� ���� � � �

� � � �&��� � �'� ����&� � �

�� 
�� �MG�$-� � {
k��'27m��u| ! o

� �f\k��4 �� 
�� �MG�$-� � {
k��'27m��u| ! o

�;�$\T� L

� � )�/ � � �10 � � � 	 � 0 � � � � � � � � ����� � �'� � � � � � � ���'� � � � 	1� � � � � ������� � � � � � 4 ���

��� � )  � � � ��� � � � � � � ���"� X � �f\k� � � � �����`\���Z � )�/ � � � �;� �7� X �;�f\k� � � � �����`\��OZ � )

�[ # # ���^�p.�6"g-(N.10+27.��N� �I� \ � 
����.G%$-��3EF��"!-@q6"!-<E&)3EF \p� �"(�. >$� � ��<u& 9 � $�|D>$.1@�,/673E!J��(9W
b{.1! � .�FH670O�I!L&�|$>D.9@ � ��Z � 8$�N�-.h,/.10N%�*$���I��3E67! � � � \ � 0N�"!-K7.1(O6w2".90 
����.G%$-�B�I(�\j0N�"!-K7.1(
6}27.10 
����.G%$$� Wxb{.1! � .

�� 
����.G%$-� � {
k �'27m��H| ! o

�;�f\k��4 �� 
�� �MG�$-� � {
k �'27m��u| ! o

� �
9 � {

� ��� �
� � ��� � \ � � �

4
�
9 � {

� ��� �
� �� 
�� �.G%$-� � {

k �'27m��u| ! o
� � ��� � \ � � � 4 �� 
�� �MG�$-� � {

k �'27m��u| ! o
� �f\k�

�"!-@s�m3 �B3E({,-0+6}27.9!;W�av�I0+�z�H353 �^FH67<5<E6woO(�FH0+67% �m3 �?W�l�6M,-0N6}2".G�m3E353 �?8$o^.�!-6"�N.t���-�I� � � � � � 4 �

FH670O�"<E< � ��Z � �"!-@)�-.1! � . �;���"� 4 � � �"� Wx]�6"0N.96}2".9098SFH670O�"!J&/\���Z �

�;�$\k��4 �
9 � {

� ��� �
� � � � � \ � � C �

9�� {
� ��� �

� � �7��4 �;���"��^



OUc

�`"�� � � �V568 � %6'7- � ,��4%6,.8�,.1 5 �
563f'71�� �r, ')% �

�p.O�I35%���6�*-!$@-.90+(+���I!-@U�N�-. ������gJ&�(C��*-@$&43E!-K����-.O� � ��3E67!�6"FtZ � gJ& � 67!QP+*-K7�I��3E67!�67!��N�-.
%M�I��0+3u>w=74 ��?�@BA1� W�l��-35(x� � ��3E67!�35(yo^.9<E<-(+�N*-@-35.1@M3E!�0N.1,-0N.1(N.9!J���I��3E67!U�N�-.96"0+&�6IF/| !$3E��.�K"0N67*-,$(
�m(+.9.I87FH670�.?>$�"%M,$<5."8 N �vb=�$��UD670 N�X7� �$��U �?Wvl��-. � 0N* � 3 �"<467g-(+.90C2"�Q��356"!'FH670V67*-0y�I,-,-0N67� � ��35(k��� �Q�
���$. � .1!J��0��I<D,-0+6QP+. � ��3E67!-( �h6"F$FH*-! � ��3E67!-( � @-. | !-.1@�gL&����7WE�}�k670[�C�"W �7�\%�*$(+�y�-�}2".B��0N.9<5�I��3u27.1<E&
(N3E%M,$<5.O(+�N0N* � ��*-0+."Wx�n!�, �"0C��3 � *-<5�"098
�z%�*-(C�B<E35.O35!�� SI��8.�Q��8D6"0��w�v@-35%U.9!$(N356"! �"<-27. � �N670B(N,-� � .I8
@-.1,/.1!-@-35!$K�67!MoO�$.1���$.90^o^. � 67!-(N3E@-.90x���$.=K7.1!-.90N�"< � �"(N.I8D�N�-. � �"(N.1([6"FVe4. � �N3567!$(��DW��t�"!$@/�DWn�
670����$.M(+,/. � 3 �I< � �"(+.�6"F�eD. � ��356"! �DWu�7WM��F[o^.M0+. :L*-350+."8v�"@-@-3u��356"! �"<5<u&78���� �I� � 4 � ���-.1! �N�-.
@-3E%M.1!-(N3E67!-(�@-0+67,�gJ&q�h��6D�$87���"!$@ �78 0+.9(+,/. � ��3u27.1<E&7W��n!G���-3E(�(N. � ��3E67!\8-o^.t3E!L�N0N64@-* � .
(+67%U.
Fm� � ��(��"g�67*$�����$.
(C&4%M%U.1�N0N3 � K"0N67*-,)�"!$@�3u��(�0N.1,-0N.1(N.1!L���I��3E67!G���-.1670+&"W

�(9 
(9 � �}Gni	�CBF �eDG@m;=<xj 	�q';=oZoZnpo~Cml ���

~T.1�U*-(z|$>f�j,�.90+%�*$���I��3E67!�� � Z � Wf:{( � 0��"!$K7.9(U6}27.90z���$.�(C&D%U%U.1��0+3 � K70+67*-, Z � 8
���$.
,�.90+%�*$���I��3E67! � � � � � 0��"!$K7.9(O6}27.10O�N�-. � 67!wP+*-KJ� � & � <5�"(N(��c���4�[6"F�� 8-�N� �I�O3E(B���-.�(+.1��6"F
,�.90N%'*$���I�N3567!$(B��� �I�O�-�}2".
�N�-.h(��"%U. � & � <5.
(+��0+* � �N*-0N.
�"(�� Wx�n!), �"0+�N3 � *-< �"0^o[.h� �R27.Td
��+.%D�V���������	�
����F � d Z � ��� � 35(��UFH*$! � �N3567!��"!-@ � d Z � ��� � 3E�N( � .9!J��0N�"<V,-0N6QP+. � �N3567!\8
���$.9!

�\���4��4 �� �Y���4� � {
k �	�[m�
Ho

� �$\k��^
��F��  Z � 3E(���(+.1��oO�-3 � �q(N,-<E3E�N(=35!J�N6���*-!-3E67!�6IF � 67!QP+*$KJ� � & � <5�"(N(+.9(��c����@H�cd#E ���S8\�I!-@
FH670�.9� � ��(+* � ��� � <5�"(N(�o^.h� �R27.

�� �c����@ � � {
k���� m�
��}o

� �$\T��X 	

FH670�(+67%M.�!L*-%'g/.10 	 8-���-.1!
�� � � {k �	� � �$\k� X 	 ^



Oxd

�/,�02143f5 3$'71 �`"��`"�� " : �m<E35!-.9�"0��  +/'7 +�� +���-�� -�� #��t6"FT�
K70N67*$,���35(��hK70N6"*-,��-6"%M67%U670+,-�-35(+%
� d�� � ����������oO�$.90N.������	���h35(h���-.�K70N67*$,i6"F�3E!L2".90C��35g$<5.U<535!$.R�"0h��0N�"!-(+FH6"0N%M�I��3E67!-(h6"F
�r(N*-3u���"g$<5.'2". � �N670h(N, � � .��UW�l��-. � + �V +$+{6"F^�N�-.�0N.1,-0N.1(N.1!L���I��3E67!j35(����$.U@$35%U.9!-(+3567!q6"F
�MW
_�:L*-3E2I�"<E.9!J��<u&78D�N�-.�0N.1,-0N.1(N.1!L���I��3E67! � �"!Gg�.�2D3E.1o^.9@��"([�N�-.�����%M64@-*-<E.{K73u27.1!)gJ&��N�-.h� � ��356"!
6"F�� 67!��MW

�n!U�N�-.>��� ��8Jo^.{�I0N.O35!J��.10N.1(+��.1@M3E!����-.�� � ��356"!U6IF Z � 67!��N�-.O(N.1�^6"F 9i; 9G%��Q��0N3 � .1(�]��I� �
gJ&�,�.90+%�*$�N35!-KU0N6}oO(��"!$@ � 6"<5*-%U!-(9WOl��-3E(=3E(=��0+.9,-0+.9(+.9!J���I�N3567!�6"F`@-.1K70N.1. 9�R8�(N3E! � .t3E�{35({�
<53E!-.R�I0�� � �N3567!G67!�� 4 � �� 8 0N.R�I0N0��I!-K735!$K����-.e9  %M�I��0+3u>�.9<5.1%M.1!J��(9W

l��-.�g-*-3E<5@-3E!-K
g-<56 � #L(B6"Fk0N.1,-0N.1(N.1!L���I��3E67!r���-.1670+&��"0+. ���$+/�V��!�� � ),+�0N.1,-0N.1(N.1!L���I��3E67!-(18$��� �Q�
35(^0N.1,-0N.1(N.9!J���I��3E67!-(�oO�-3 � � � 67!J���"3E!�!-6�!-6"!D���N0N3E2435�"<S35!J2I�"0N35�"!J�B(N*$g-%M64@-*-<E.9(h�H(N*-g$(N, � � .9(�� W�:
g �"(+3 � Fm� � �[�"g�67*$�x���$.=0N.1,-0N.1(N.1!L���I��3E67!M�N�-.96"0+&U6"F\| !$3E��.OK70+67*-,-(18D3E(��N� �I�����-.�0N.1,-0N.1(N.1!L���I��3E67!
6"F��"!J&c|-!-3E�N.)K"0N67*-, �m6}27.10���| .9<E@f6IF � � �"0N� � �N.90N3E(+�N3 � � ��@-. � 67%M,�67(+.9(M�"(���| !-3u��.G@-350+. � �
(N*$% 6"FO3E0N0N.1@-* � 35g-<E.�0N.1,-0N.1(N.1!L���I��3E67!-(1Wjl��$35(�@-. � 67%U,�67(N3u��356"!p35('!-6"�R8`3E!iK7.1!-.90N�"< 8y*$!-3,:L*-.I8
�"!-@G���$.90N.
%M�}&Gg�.h%�*-<u��35,$<5.�3E0N0N.1@-* � 35g-<E.�%M64@-*-<E.9( � 6"0N0N.1(N,�67!-@-3E!-KM�N6��zK73u27.9!)350+0N.1@-* � 3Eg-<5.
0N.1,-0N.1(N.1!L���I��3E67!\Wql��-.r3E0N0+.9@-* � 35g-<E.M%U64@-*-<5.1( � 670N0+.9(N,�67!-@$35!-K��N6��"!i3E0N0N.1@-* � 35g-<E.�0N.1,-0N.1(N.1!D�
���Q��356"!p�"0+.M�$6wo^.12".9018�3E(N67%U670+,-�-3 � 8V�"!-@p�N�-.93E0t%�*$<E��3E,-<53 � 3u�n&�3E!i�"!J&j@-. � 67%U,/6"(N3E�N3567!j35(��N�-.
(��I%M.IW�� *-0+�N�-.9018V�N�-.U(N*-g-%U64@-*-<5.��N� �I�t35(��N�-.M(+*-% 6"F[�"<5<y�N�-.��H35(+67%M6"0N,-�-3 � �{(+*-g-%U6D@$*-<5.1(
�"(+(N6 � 3 �Q��.9@t��6��=K"3E27.1!�350+0N.9@$* � 3Eg-<5.�0N.1,-0N.1(N.9!J���I��3E67!�35(�*-!-3,:L*-.IWyl��-3E(v35( � �"<E<5.1@'���-.>� � #&-��$'7� !�� )
!$#&%('�#�� +���-;6IF��N�-.h0N.9,$0N.9(+.9!J���Q��356"!\W�� .h0N. FH.90���6KN �yb=�$��UTFH670BFH*-0C���-.10�@$.1���I35<5(1W

�p.
�"3E% �N6z*-!-@-.10N(+���"!-@)���-. � 67!QP+*-KJ�Q��356"!r0N.9,$0N.9(+.9!J���Q��356"!�gJ&r@-. � 67%U,�67(N3E!-Kz3E��3E!L�N6�3E�N(
35(+6"�n&4,-3 � �"< � 67%U,�67!-.9!J�N(9W��n!�, �"0C��3 � *-< �I098 ���-3E({@$. � 6"%M,�67(N3u��3E67!)oO3E<5<V�"<E<56}o *-(���6M@-.1�N.90N%U35!$.
���$. � .9!J��0N�"<T,-0+6QP+. � ��356"!\W

�p.G@-.1( � 0N35g�.����$.)3E!J2"�I0N3 �I!L��(N*-g-(+, � � .9(U6"F{�N�-.G� � ��356"!s6"F Z � 35!i���$.)(+, � � .)6IFc9 ; 9
%M�I��0+3 � .1(G]��I� � gJ& (N3E%�*-<u���"!-.167*-(�,�.90+%�*$���I��3E67!-(�6"Ft0N6}oO()�"!-@ � 67<5*-%U!-(1W � 670 9 X S-8
���$.90N.{�"0+.�(+.12".9!r(N* � ��35!J2I�"0+3 �"!J�x(N*$g-(N, � � .9(18 �"!-@zo^.{� �R2".=K70+67*-,�.9@U35(N6"%M670+,-�-3 � (N*-g$(N, � � .9(



OUt

��6"K7.1�N�-.90O��6UK73E2".����-.hFH67*-0O35(+6"�n&4,-3 � �"< � 6"%M,�67!-.1!L�N({6IF��N�-.t0+.9,-0+.9(+.9!J���I�N3567!;W � *-0O!-6"���Q��356"!
35(O3E!-(N,-3E0N.1@�gJ&G���-.
K7.1!-.90N�"<5<u&r� � � .9,D��.9@�!-6"���Q��356"!)6IFy0N.1,-0N.1(N.1!L���I��3E67!��N�-.9670C&G6"F Z � 8 oO�-.90+.
350+0N.1@-* � 3Eg-<5.�0+.9,-0+.9(+.9!J���I�N3567!$(��"!-@G���$.9350��"(+(N6 � 35�I��.1@�(N*$g-(N, � � .9(=�"0N.
35!$@-. >D.9@�gJ&�,-�"0+�N3E��3E67!-(
6"FV���-.h3E!L�N.9K7.10W9vW
% D �go �g;=<xn�� �

~T.1� � �� g/.����$.
(+, � � .
6IF � 67!-(+���"!J�=%M�I�N0N3 � .9( =wd

?�@BA 4 	 FH670�(N6"%M. 	 �"!$@��"<E< �eCYE�GJI CY9:^

~T.1� ��� g/.��N�-.h(N*-g$(N, � � .'6"F�( � �"< �I0�%��I�N0N3 � .9(�=wd

?�@ A 4 �			
 			�
	 3uF E 4 I
� 3uF E �4 I

FH670�(+67%M. 	 ^

�v3E! �"<5<u&78k~T.1� � � 4 � �� � � � W � !-. � �"!p67g$(N.90C27.��N� �I�t@-35% � � 4 �)�"!-@p�N� �I� � � 35(��N�-.
(N*$g-(N, � � .'6IFy�"<E<;%M�I��0+3 � .9(B���-�I�O0N.1%��"3E!�|$>D.9@�*-!-@-.10��N�-.
� � �N3567!r6"F2Z � W
% D �go �g;=<xn�� � � � | �

~T.1�
� �� � � | � g�.��N�-.{(+*-g-(+, � � .=6"FT%M�I��0+3 � .1(`oO3E���U35@$.9!J��3 � �"<S0N6}oO(^�"!-@M(N* � ���N� �I�����-.�(N*-%
6"F�.9!J��0+35.1(�3E!G.R� � ��0N6}o 3E( � d

=;4

����������
	 � 	  ^�^_^ 	 �

	 � 	  ^�^_^ 	 �
^_^_^ ^_^�^ ^�^_^ ^�^_^
	 � 	  ^�^_^ 	 �

� ���������
G oO�-.90+. 	 � � ^_^_^ � 	 � 4 � ^



OU{

eD3E%M3E< �"0+<E&78�<5. � � � � � | � g�.r���-.G(+*-g-(N,-� � .)6"F{%��I�N0N3 � .9(�oO3u���Y35@$.9!J��3 � �"< � 67<5*$%M!-(z�I!-@Y(N* � �
���-�I�����-.h(+*-% 6"F�.9!J��0+35.9(O3E!).9� � � � 67<E*-%M!G3E( � d

=;4

����������
	 � 	 � ^�^_^ 	 �

	  	  ^�^_^ 	 
^_^_^ ^_^�^ ^�^_^ ^�^_^
	 � 	 � ^�^_^ 	 �

�����������
G oO�-.90+. 	 � � ^_^_^ � 	 � 4 � ^

�v3E! �"<5<u&78-<E.1� � �� � � | � g�.
�N�-.'(+*-g-(+, � � .�6IF`@-3 �IK767! �"<T%M�I�N0N3 � .9(�oO�-67(+.�@-35�"K767! �I<T.9!J��0+35.9({(N*-%
��6z�1.90N6
d

=;4

����������
	 � � ^_^_^ � �� 	  ^_^_^ � �
^�^_^ ^_^_^ ^_^_^ ^_^_^ ^_^_^� � ^_^_^ � 	 �

�����������
G oO�-.10N. 	 � � ^�^_^ � 	 � 4 � ^

~T.1� � � � � | � 4 � �� � � | � � � � � � | � � � �� � � | � W � !-. � �"! � �-. � # ���-�I�'�N�-.�@-3E%M.1!-(N3E67!p6"FO.9� � �
6"F
� �� � � | � 8 � � � � | � �"!-@ � �� � � | � 3E( 9 � �M�"!-@q�N� �I�
@-35% � � � � | � 4q�V9 � �DW�])670N.16w2".9018V�N�-.
(N*$g-(N, � � .9( � �� � � | � 8 ��� � � | � �"!-@ � �� � � | � @-6�!$6"� � 67!J���"35!�!-67!4����0+3E243 �I<v35!J2I�"0+3 �"!J��(+*-g-(N,-� � .1(9W
l��-.t� � �N3567!r6IF Z � 3E!�� � � � | � 8S�"<E�N�-67*-K"�r!-67!D� ��0N3u243 �"<�8D3E(�!-6"��27.10+& � 67%M,$<53 � �I��.1@\W

% D �go �g;=<xn�� � �  | 
~T.1�t*-(h@-.1| !$. � � �  |  �"(h���-.U(N*-g$(N, � � .�6"FB�"<5< ��� % % +.-$�� !�%M�I��0+3 � .1( = oO3E���j0N6}o �I!-@

� 6"<5*-%U!r(N*-%U(O. :L* �"<T�N6 � �"!$@��1.90N6U@-35�"K767! �I<�d

?�@BA�4 ?6Au@ FH6"0O�"<5< �eC E�G I CY9 L
�{

@p~ �
?�@ A 4 � FH670O�"<E< I 4 �VG_^_^_^`G�9 L

�{
A�~ �

?�@ A 4 � FH670O�"<E< E<4 ��G_^�^_^`Ga9 �"!-@

?�@ @ 4 � FH670O�"<5< E 4 ��G_^_^�^`Ga9:^



\9r

� !-. � �"! � �-. � #����-�I� � � �  |  35({�"!�35!J2I�"0+3 �"!J�{(N*-g-(+, � � ."8;�N� �I��@$35% � � �  |  4 �$9  � �V9\� ���D8
�"!-@G���-�I� � � �  |  � 67!J���I35!-(O!-6z!-67!4����0+3E243 �I<;35!J2I�"0+3 �"!J��(+*-g-(N,-� � .1(9W

% D �go �g;=<xn�� � �  | � | �
~T.1��*$('@-. | !-. � � �  | � | � �"(h���-.M(N*-g-(+.1��6IF��"<E<1� � +�� ���&% % +.-$�� !�%��I�N0N3 � .9(e= oO3E���j0N6}o

�"!-@ � 6"<5*-%U!r(N*-%U(O. :L* �"<\�N6 � d
?�@BA 4 � ?6Au@ FH670O�"<E< �&CYE�GJIDC 9 L
�{

@p~ �
?�@BA�4 � FH670O�"<E< I 4 ��G_^_^�^ Ga9 �"!-@

�{
A�~ �

?�@BA�4 � FH670O�"<E< E 4 ��G�^_^_^`Ga9+^

� !-. � �I! � �-. � #��N� �I� � � �  | � | � 3E(��"!q3E!L2I�"0+3 �"!J�=(N*-g-(+, � � .M�I!-@���� �Q��@-35% � � �  | � | � 4 �$9� �
�V9\� ��� � �"W�eD35%U35<5�"0N<u&78 � � �  | � | � � 67!J���"35!-(O!-6z!-6"!D���N0N3E2435�"<;3E!L2I�"0+3 �"!J��(+*-g-(+, � � .1(9W

A^& � �-. � #43E!-Kp@$35%U.9!-(+3567!c�"!-@c35!$@-.9,�.9!-@$.9! � ."8[o^.�(+.9.G��� �I��]��Q� � 4 � � � � � � � | � �
� � �  |  � � � �  | � | � W l��$.�@-. � 67%U,/67(+3E�N3567!f6"Ft]��I� � *-!$@-.90 � 67!QP+*-K7�I��3E67!�35!J�N6p350+0N.1@-* � 3Eg-<5.

� 6"%M,�67!-.1!L�N({3E(�@-.9( � 0+35g�.9@�3E!�e4. � �N3567!K�DW��z6"FWN X7� �$� U�W[l��-. &G*-(N.h���$.
Fm� � �O��� �I�O�N�-. � 67!QP+*4�
KJ�I�N3567!�� � �N3567!�67!�%M�I��0+3 � .1( � �"!qg/.t2D3E.1o^.9@��"({���-.'�N.9!-(+670�,-0+6D@$* � ��6IF`�no[6 � 6",-35.1(=6"F`�N�-.
! �I�N*-0��I<\,/.10N%�*D���I�N3567!)� � ��356"!r67! � � W

�n!����-.OK7.1!-.90N�"<53E�9.9@�,$0N67g-<E.9% �C�7W��7�?87o[.O<56467#
�I�`�N�-.O� � �N3567!�6IF`Z � 67!����-.�SI��@-35%U.9!$(N356"! �"<
�"0+0��R&*� 4 �+ @BA!#" �^K73u27.9!GgJ& \`�+ @BA!#" � d 4  k �
 mn@po k �
 m A�o!#" W`l��-35(�@$. � 6"%M,�67(N.1(O�"(�����.1!-(N6"0�,-0N64@-* � �
]��I� ��� ]��Q� � 8SoO�$.90N.t���-.t� � �N3567!)67!)���-.h| 0N(C� � 67%M,�67!-.1!J�=3E(��N�-. � 67!QP+*-K7�I��3E67!�� � ��3E67!)67!
]��I� � @-.1( � 0+35g�.9@��"g�6w2"."8��"!-@r�N�-.
� � �N3567!r67!r�N�-.h(N. � 67!-@ � 67%U,�67!-.9!J��35(^��0N3u243 �"<�Wvl��-.1!)�N�-.
35(+6"�n&4,-3 � �"< � 67%M,�67!-.1!J��(�6"FV���-3E(O� � �N3567!G�I0N.�(N3E%M,$<E&MK73E2".9!GgJ&�� ��� ]��Q� � 8 � � � � | ��� ]��I� � 8
� � �  |  � ]��I� � �"!-@ � � �  | � | ��� ]��I� � W

�p.h!-6}o 35!J��0+6D@-* � .
��#".1&G6"g4P+. � �=3E!r0N.9,$0N.9(+.9!J���Q��356"!����$.9670C&7W

�/,�02143f5 3$'71 �`"��`"�� " l��$. ! 

�VH� !.- +��6IF���0+.9,-0+.9(+.9!J���I�N3567! ��35(h���-.zFH*-! � ��3E67!�� d � � 	



\=I

K73u27.9!)gJ& �^�$\k� 4 ��0�� � .L�����$\k�+� W
l��-. � � �"0�� � ��.10O35(Bo^.9<5<��n@-. | !-.1@\8 (N3E! � .���0N� � .h3E(�35!J2I�"0N35�"!J��*-!-@-.10 � �-�"!-K7.h6"F�g �"(+35(9W
� FB, �"0C��3 � *-<5�"0�35!J�N.90N.1(+�t�"0+.z�N�-. � � �"0N� � �N.90N(
6"F����-.z3E0N0N.1@-* � 35g-<E.�0N.9,$0N.9(+.9!J���Q��356"!-('�I(N(N6Q�

� 35�I��.1@i��6��N�-.r35(+6"�n&4,-3 � �"<[(+*-g-(N,-� � .1(M@-.1( � 0N35g�.9@c�"g�6}27.IWp������*$0N!-(�67*D����� �Q��o[. � �"!YK73E2".
FH670+%�*-< �I(=FH670����$.9(N.z3E0N0N.1@-* � 35g-<E. � � �"0N� � �N.90N(
35!��N.90+%M(�6"F����$.zFH*$! � �N3567!-( �k�$\k���H!4*$%�g/.10�6"F
|$>D.9@M,/6"35!J��(��y�"!-@ �1�$\k�O�m!L*-%'g/.10�6IF/�N0��"!-(+,/6"(N3E�N3567!$(��v67!U,/.10N%�*D���I�N3567!-(�����.1|-!-3E�N3567!r�7Wu�7W��J� W
l��-. � � �"0N� � �N.90N(��"0+.Vd

� � �$\k��4 � FH6"0O�"<5< \���Z �ML
� � � � | � �$\T� 4 �V�$\T� � � FH6"0O�"<5< \���Z �ML

� � �  |  �f\k� 4 �1�$\T� � �
� �  �f\k� � �

� �k�$\k� FH670O�I<5< \���Z �ML
� � �  | � | � �$\k� 4 �

� �  �$\T� � �
� �V�f\k� � �1�$\k� � � FH670O�"<5< \��OZ � ^

l��-.1(N. � � �I0�� � ��.90{FH*-! � �N3567!$(=�"0+. � 67%M,$*$��.1@�. >D,-<E3 � 3E��<u&r35! N�])*-0a����U`Z[� �I,$��.10 0D8;eD. � ��3E67! �DW
l��-. & � �"!p�"<5(+6)g�. � 67%U,-*$�N.9@�FH0N67%����-.�]�*-0+! �"K7� �I!D� 0{�"#Q�}&7�"%M�G0+*-<5.z6"F^0N.1,-0N.1(N.1!L���I��3E67!
���$.9670C&��m(N.1.�FH6"0�.?>$�"%M,$<5.�eD. � ��3E67!DS-W��h6"F N �yb{�$� U � Wvl��-35(�0N*-<E.�K73E2".9(x���-. � � �"0N� � �N.90x2I�"<5*-.O�Q�
��,�.90N%'*$���I�N3567!K\c�"(=���$.�!L*-%�g�.90�6"F`o[�R&D(h6"Fx| <E<53E!-K���,-�"0+�N3E��3E67!�@$3 �"K70N�"% oO3E�N�q35!J��.1K7.90+(
,-0+.9( � 0N3Eg/.1@)gJ&M���-. � & � <5.�(C��0+* � �N*-0N.h6"F4\yW`l��-3E(B35([67!-.�6"Fk�N�-.��"@$2I�"!J���"K7.9(�6IF�3E!-@-.?>$3E!-K'�N�-.
350+0N.1@-* � 3Eg-<5.=0N.9,$0N.9(+.9!J���Q��356"!-({gJ&G, �I0+��3u��3E67!-(B6"F+9vWx�n!G���-. � �"(N.h6"FV���-. � 67!QP+*-KJ�Q��356"!�� � ��3E67!\8
67!-<u&��N�-.
�"g/6}2".hFH6"*-0O0N.9<5�I��3u27.1<E&M(N35%U,-<E. � � �"0N� � �N.90N(�6 � � *$09W

���h35(�6IF ��.9!q*$(N.1FH*$<y��6�2435. o �N�-. � � �"0N� � �N.90N(h�I(�.9<5.1%M.1!J��(�35!��N�-.�27. � �N670�(N, � � .z6"F�!.) � ���
���.� !.-�� #�� � 8}���-�I�V35(\FH*-! � ��3E67!-(ToO�-3 � �t�"0+. � 67!-(C���"!J�V67!
. :L*-3E2I�"<E.9! � . � < �I(N(N.1(k6"F-,�.90+%�*$���Q��356"!-(9W
l��-.10N.
35(O�"!G35%U,�670+���"!J��35!-!$.90�,-0+6D@-* � ��67!G���-3E(�(N, � � .Vd

v � G � x d 4 �� � � {k���� �^�$\k� � �f\k�
��F����-. � � �I0�� � ��.90+([�I0N.O�"<E<56}o[.1@���6hg�. � 67%U,-<5.?>'2I�"<E*-.9@;87���-.��^�$\k��Fm� � ��6"0N(`35!��N�-.O�"g�6}27.O(N*-%
o^67*-<5@�g/. � 67!wP+*-KJ�I�N.9@\8�g-*$�{��� �I�{35(�!-6"�{0N.1<5. 2"�I!L�=�-.90+."W����{�N*-0N!$(=67*$�����$.t���$.'350+0N.1@-* � 3Eg-<5.



\�q

� � �"0N� � �N.90+(^FH670+% �"!M670+�N�-67!-670+%��I<$g �"(+35(xFH670y���$.{(+, � � .�6"F � < �I(N(`FH*-! � ��356"!-(9Wv� .�0N.1FH.10��"KJ�"3E!
��6KN �yb=�D��U\FH670BFH*-0C���-.10O@-.1���"35<E(9W

�n!�,-�"0+�N3 � *$< �"018Do^.
oO3E<5<;*$(N.���� �Q�

{
k������ � � � � | � �f\k� 4 {

k���� � � � �  |  �f\k� 4 {
k���� � � � �  | � | � �$\T��4 � G

�-.1! � .h���-.
�R27.10��"K".
2I�"<E*-.�6"Fv�"<5</g-*$�O���-.��N0N3E2435�"< � � �I0�� � ��.90�� � 35( � W
l�6�(+���I��.U���-.M%��"3E! 0+.9(+*-<E�t6"FB�N�-35(
(N. � ��3E67!\8Vo[.M0N. � �"<5<`�N�-.�@-. | !-3u��356"!-(h6"FB���$. � .1!J��0��I<

,-0+6QP+. � ��356"!p�H(N.1.'��. | !-3E�N3567! �DWE�7Wn�J�?W

�&%�' � '78_3�563f' 1 �`" �`"��r" � � � 9 ; 9 � � �&� �&� � �W= ����� g � 
�� ���� 9<X S � � ��� � d
Z � � � �
 � � � ����� ��� � �&�'�!� � $ � � �  � � (*)�(
	 ������� ��� � d.Z � ��� �  � � � � � � � � � ��� � � � � � � � �&���!� � � )

� ) � � = � � � � � � � � � � � ��� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � ���%� � ��� ����� ��� � �&�'� � � �$\k��)

� � ) � � = � � � � � | � � � � � � � � � ��� ��� � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� � �&��� � � � � | � �f\k� )
��� � ) � � = � � � �  |  � � � � � � � � ��� ��� � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� � �&��� � � �  |  �f\k� )
� 0.) � � = � � � �  | � | � � � � � � � ��� ��� ��� � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� � �&��� � � �  | � | � �f\k� )

� � ���&� 	 � � � � � � � � � � � � 	 � � � � ��� ��� � � ��� ��� � �&�'� � (*) ��	 �%� � � � � � � �%� � � � 4 �+ @BA!#" � � � � � � � � 	 � 0 � �

� � � ��� � �&� ��� � � � � ��� � � � � � � ) � � � � � � ��� � ��� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � � �'���.� � 	 � � � � �.� � � � )

a`0N67,�67(N3u��3E67! �$W �4WnSzFH67<5<E6}oO(OFH0+67% �N�-.t0+.9,-0+.9(+.9!J���I�N3567!����-.1670+&G6"F����-.
(+&4%U%M. ��0+3 � K70N6"*-,
�m(+.9.I8=FH670r. >$�"%U,-<E."8{av�"0C���j6IF/N �yb=�D� U � W l��-.j(N. �G6"F'�"<5<�FH*-! � �N3567!$( � d&Z � � � � 3E(
35@$.9!J��3u| .9@qoO3E�N�����-.��H0N.R�I< �{K70+67*-,��"<EK7.9g$0���6"F����-.�(C&4%M%U.1�N0N3 � K70N67*$,\W�l��-. � .1!J��.90h6"Fx�N�-.
K70+67*-,��I<5K7.1g-0��U35(�(N, �"!$!-.9@qgJ&G���-. � � �"0N� � �N.90N(=6"F`���-.t350+0N.9@$* � 3Eg-<5.h0N.1,-0N.1(N.1!L���I��3E67!-(�6IF Z � W
l��-.Og �"(+3 � Fm� � �`��� �Q�`o[.��"0+.�*-(N3E!-Kh�-.90+.�3E(y��� �Q�x3EF � 35(`��%M�I��0+3u>'.9<5.1%M.1!J�x35!z�"!z350+0N.1@-* � 3Eg-<5.
0N.1,-0N.1(N.1!L���I��3E67!�6"F����-.
K70+67*-,��N�-.9!)���-. � .1!L�N0��"<k,-0+6QP+. � ��3E67!s�m��.1| !-3u��3E67! �$WE�"W��J�B%�*$(+�{g/.t�
( � �"< �I0�%�*-<E�N35,-<E.=6"FV���$. � �-�"0�� � ��.10{6"FV���-�I�O0N.1,-0N.1(N.9!J���I��3E67!\W



\MO

��+.%D�V�����������
�O� .�!-6"�N.{�N� �I�[�N�-.{FH*$! � �N3567!-(�� G � B�"!-@ ���"0+.=67gLP+. � �N3E2".=FH*-! � ��356"!-([6"FT�n&4,�.
�C�"W �7�;3E!h(N67%U.`K7.9!$.90��I<535�1.9@w�����/Ww�n!-@$.9.9@;8I��6O67gD���"3E!��ho^. � �$6D67(+.  @ @@ @ 4 �`FH670k�I<5<VE 4 �VG_^_^_^`G�9
��6Og�.y���-.x67!$<E&{!-67!D���9.90+6{.1!J��0N3E.9(T6"F �zW�lV6O67g$���I35! � }8}o^. � �$6D67(+.  @BA@BA 4 �`FH670`�eCYE�GJI CY9��N6
g�.[���-.�6"!-<E&t!-67!D���9.10N6�.9!J�N0N35.1(`6"F��UW�l�6h67gD���"3E! �?87o[. � �$6D67(+., @ AA @ 4 �BFH670`�I<5<��&CYE � I CY9
��6�g�.=�N�-.�67!-<u&U!-67!D���9.90+6�.9!J��0+35.1(�6"F-�UW�Z[6"!-(N.�:4*$.9!J��<u&78-���$. � � �"0�� � ��.10N( � � 8 � � � � | � 8 � � �  | 
�"!-@ � � �  | � | � �"0+.
6"g4P+. � ��3E2".�FH*-! � �N3567!$(�6IF��n&4,�.����7W �"� W
�(9 
(9�
 	�CBf	� D r?��FG@�r?}Gn 	�npFEreA
;mq.7�A
C �enb<Ur
�sCEF

� 3u27.1!���FH*-! � ��356"! � 6"Fv�n&4,�.����7Wu�w�[670t�C�7W��7�?8-o[. � �"! � 67%U,-*$�N.����-. � .1!L�N0��"<k,-0+6QP+. � ��3E67!
�f�"0N6"*-!-@d�N�-.�35@$.9!J��3u�n& �j.?>$,$<53 � 3E�N<E&7W � 0N67% �N�-.�<53E!-.R�I0N3E�n&c�I!-@ 670+�N�-67!-6"0N%M�"<53u�n&i6"F��N�-.

� � �"0N� � �N.90+(=�"!$@�a`0N6",/67(+3E�N3567!/�DW �DW S-8 � � �"!)g�.hoO0+3E�+��.9!td

� 4 � � � � � � � � � | � � � � � | � � � � �  |  � � �  |  � � � �  | � | � � � �  | � | �
FH670k(N6"%M.�0N.9�"< � 64.�� � 3E.9!J��( � � G � � � � | � G � � �  |  �"!-@ � � �  | � | � Wv�n!t, �"0C��3 � *-< �I098}o[.[�"0N.�35!J�N.90N.1(+�N.9@
35! � �I(N.9(zoO�-.10N.��N�-.)(N67%U.G6"F=�N�-. � 6D..� � 35.1!J��(��I0N.G�9.10N6-8B(+35! � . � 67!-@$3E��3E67!-(z6"F{���-3E(z�n&4,�.
@-3E(+��3E!-K7*-3E(N���N�-.h(N,�. � 35�"< � �I(N.9(�6"FyeD. � ��3E67!-(>�DWu�78)�DW����"!-@ �DW��DW

�p.hoO35<E<;o^670N#�oO3u���G���-.
K7.9!$.90��I<535�1.9@GFH*-! � ��356"! � 6"Fv�n&4,�.����7W��7� 8-FH670O(+67%M.��N.9!-(+670�� 4

�+ @BA!#" �?W`l�6 � 67%M,$*$��.��t, �"0+�N3 � *-< �"0 ��� oO�-.90+. �r35(B�', �"0C��3E�N3567!M6"Fr9Y�H35!M�N�-35( � �"(+.�!-. � .9(+(��"0+35<E&
67!-.'6"F�]69+b G�]69 � ��GR�Vb G�]69 � �MG��.bz6"0w]69 � �MGR�VGR�VbI� 8So^.�,-0N6QP+. � ���N�-.'�N.9!-(+670 � 3E!J��6��N�-.
35(+6"�n&4,-3 � �"< � 67%M,�67!-.1!J�=�I(N(N6 � 35�I��.1@)oO3u��� �T8S�"!$@)�N�-.9! � 67%U,-*$�N.����-. � .1!J��0��I<V,$0N6QP+. � ��3E67!G6"F
���$.M, �I0+�t6"F � �I�N�N0N3Eg-*$���Ig-<5.���6G���$35( � 67%U,�67!-.9!J�9Wr� 670h67*-0
,-0N67g$<5.9%)8To[.UoO35<E<y@-.9!$6"��.MgL&
3 � � �'�O���-.z,-0+6QP+. � ��356"!j6IF � 35!J��6�� � � ]��I� � 8V�"!-@�@-.1|-!-.����-.�FH*-! � ��3E67! � � 67!q��6 3 � �+�t�
gJ&7d

� � �f\k� 4 �{
@}| AH~ �

� 3 � �+�t�N� @ Ak mn@po k m A�o



\U\

� .
@$.9!-6"�N.hgL& � � ���-. � .1!J��0��I<T,-0N6QP+. � �N3567!)6"F � � d
� � �$\T� 4 �

9 � {
� �����

� � � � � � \ � ��^
A^&�ax0+67,�67(N3u��356"! �$W��DWnSG�I!-@q<53E!-.R�"0+3E�n&"8 � � 3E(=���$. � 67%U,/6"!-.9!J��6"F ��, �"0N�"<5<E.9<k��6����$.)�m670C���-6I�
!-670+%��I< �^g �I(N35(�.1<5.1%M.1!L��� � 8S�"!$@�(+6�� � 4 ��� � � W`l��-.9!)o[. � 67%U,-*$�N.Vd

��� 4 � � � �"�
� � ���"� �$�$W �"�

oO�-.10N.���35(B�N�-.h35@-.1!J��3E�n&�,/.10N%�*D���I�N3567!\W
Z[67!-(+35@-.10[���-. � �"(N.=6"Fk���-. � 6D..� � 35.1!J� � � 6"FT�N�-.=��0+3E243 �I< � � �I0�� � ��.90 � � W`l��-.�,-0+6QP+. � ��3E67!

3 � �+�t�[6"F � 67!J��6����$.
3E(N6"�n&4,-3 � �"< � 67%U,/6"!-.9!J� � � � ]��I� � 35(�K73u27.9!GgJ&7d

3 � � �'� @BA!#" 4 �					
 					�

�
9 {
��� @�	 ���  @ 	 @ 	!/! 3EF+E 4 I
�

9`�f9 � �w�
{

��� @�	��~�A 	 ���  @
	 A 	!#" 3EF+E �4 I

0{6I��35!$K���� �I� � � � ��� 4 �"8-���-. � 64.�� � 35.9!J� � � 35(�K"3E27.1!�gJ&7d

� � 4 � � ���"�
� � � �7� 4

�
9`�$9 � �}�

{
��� @�~�A ��� {

��� ! �~ " ���  
@BA!#" � �

9 {
��� @ | ! ���

 @ @!#!
l��-3E(V3E(T. >$� � ��<E&{���-.��R27.10��"K".�2I�"<E*-.O� � �;6"F � � �"< � *-< �I�N.9@h35!h~T.1%M%M���$Wu�7WE�"WyeD6��N�-. � 64.�� � 3E.9!J�
6"F � � 3E! �U35([�1.90+6�. >$� � �N<E&MoO�-.9!r���$.��R27.90N�"K7.�2I�"<E*-.=6"F � 3E(B�9.10N6-W`��Fko^.�*-(N.��N�-.�%U6D@$3E| .1@
FH*-! � ��3E67! � � 35!G,-< � � .�6"F � 8-���$.9!G���-. � 64.�� � 35.9!J��6"F � � 35! �MoO3E<5<T�I<Eo[�}&4(Og�.
�1.90+6-W

�p. � �"!G67g$���I35!rFH670N%'*-< �"(�FH670B���$.
,$0N6QP+. � ��3E67!-(�3E!L�N6����-.h0N.1%��I35!-3E!-K�35(+6"�n&4,-3 � �"< � 67%U,/6I�
!-.1!L�N( L o^.
| !$@)�N�-.9(+.
FH670�3 � � � | � � �'�B�I!-@83 � �  | � | � �+�t��3E!�eD. � ��356"!-(W�$W��DW��z�"!$@ �$W��DW S-W

� ! � .
o[.t� �R27.t�N�-.
,-0N6QP+. � �N3567!-(�3 � � �'�?8S3E��35(O.R�I(+&G��6U��.9(C�{oO�$.1���$.90=�N�-. � 6D..� � 35.1!J� ���
35(��9.10N6�3E!��N�-. � .9!J��0N�"<v,$0N6QP+. � ��3E67!�6IF � W�b{6}o^.127.1098;�N�-.t�N�-.96"0N.9%U(=6IF�Z[� �",$�N.90{�N� � 6"! � .10N!
���$.�@-3E(+��0+35g-*D��356"! 6"F�2I�"<E*-.9('�"0N6"*-!-@p�N�-.�%M�Q>D35%�*$%�8koO�-3 � �p%��R&j!-6"�'g/.M<56 � �I�N.9@i�Q�t�N�-.
35@$.9!J��3u�n&78Sg-*$�=35!-(C��.R�I@��I�{�M,�.90+%�*$���I��3E67! s)���-�I�{o^.'@$6�!-6"�{#L!-6}o 35!��"@$2I�"! � ."W � 3E27.1!Ks;8



\Ma

o^. � 67*-<E@�0N.1,-< � � . � gL&����-.'(N�-3uF ��.9@�FH*-! � �N3567! � 3 FH0+67% #O.9%M�"0+#K�DWE�7W��D8�oO�-67(N.'%��Q>D3E%�*-%
<53E.9([�I�B���$.�35@-.1!J��3E�n&"W`l��-35([(N�-3uF ��35([� � � 67%M,$<535(+�-.9@�gL&�*-(N3E!-K sk� �'��35!r,-<5� � .{6"F �UWy� .=���$.9!

� 6"%M,-*D��.z���-.U,-0N6wP+. � �N3567! 3 � ��sk� �'�+�
�"!$@j�N.9(+�'3EF����-. � 64.�� � 35.9!J� � 3
� 6"F � � 35!����-. � .1!J��0��I<

,-0+6QP+. � ��356"!)6IF � 3
� 3E(��9.90+6-W

eD35! � .=�N�-.90+.=%M�}&Mg�.=!-6�..� � 35.1!J�BoB�R&�6"F\| !-@$35!-K s;8$o^.=oO35<E<��-�}2".=��6'(N.1�+��<E.=FH670x| !-@-3E!-K
� 6"!-@-3E�N3567!$(�(N* � � ��� �Q� � 3

� 4 � FH670r�"<E<>s � Z � W �p.q*$(N.q���-3E(���6Y@-.10N3E2".����-.�0+.9< �w>$.1@

� 6"!-@-3E�N3567!$(BFH670�l��-.96"0N.9%U(>�DWu�7WE�"8)�DW��DWE�
�"!$@ �DWn�$Wu�7W
�p.hg�.9K73E!GgL&�!-6"��3E!-K���� �Q�����-.�FH*-! � ��3E67! � 3

� FH0N67% 3 � �fsT�+�t�N�[3E(�K73E2".9!)gL&7d

� 3
� �f\k� d 4

�{
@ | A�~ �

� 3 � ��sk�+�t�N�+� @BAk m�@ o k m AHo 4
�{

@}| A�~ �
� 3 � � �'�+� @BAk 3�mn@po k 3�m A�o o 4 � � �f\tsS�

� 0N67% ���$W��7�?8;o[.U(N.1.���� �I���N�-. � 64.�� � 35.9!J� � 3
� 35(��1.90N6roO�-.1!j�N�-. � .1!L�N0��"<`,$0N6QP+. � ��3E67! � 3� 6"F

� 3
� 3E(��9.90+6��Q���N�-.h35@-.1!J��3E�n& �4W � g$(N.90C27.
��� �I��d

� 3� � �7� 4 � 3
� � �7��4 � � �fs �

eD6�o^.
oO3E<5<;<E6D6"#MFH670 � 67!-@-3u��356"!-(B(N6z���-�I� � � ��sS� 4 � FH670O�"<E<ts ��Z � W
�n!s���-. � �I(N.G6"FO���-.r�N0N3E2435�"< � �-�"0�� � ��.1098 � � 8`���-3E(�35(��"!Y.9�"(+&s.?>D.90 � 35(+."Wsl��-.rFH*-! � ��3E67!

� � K73E2".9!�gJ&��N�-.'��.1!-(N6"0 3 � �+�t�{35( � 67!-(C���"!J�h67!��"<E<�,�.90+%�*$���I��3E67!-(=oO3u����2I�"<E*-. � WteD6��N�-.

� 6"!-@-3E�N3567!�o^.=�I0N0N3u27.��I��35( � 4 � Wy�S6"0y���-.�0N.1%��"3E!-35!$K � � �"0�� � ��.10N(184�N�-35!-K"(^�I0N.O!-6"� :L*-3E�N.=�I(
(N3E%M,$<5."Wv�n!G�N�-.�!-.?>D���no^6U(N. � ��3E67!-(98Do[.�| !-@ � 67!-@-3u��356"!-(B(N6��N� �I�B�N�-.�FH*-! � ��356"!-( � � � � | � �I!-@� � �  | � | � �"0+.��9.10N6-W)l��-.1(N.��no^6 � 67!$@-3E�N3567!-(
@-. ��.90+%M3E!-.M�N�-.�(+,/. � 35�"< � �"(N.1(�6"F�e4. � �N3567!$(y�DW��
�"!-@ �DWn�$W
�(9 
(9�� 	�CBFGH � r
�sCEF0o8��nMr?nbA:f ��Fg��F0@�r
}0n�7�D0A
n % � nb<M�';mq2	�;moZn

Z[67!-(+35@-.10�!-6}o����-. � � �"0�� � ��.10 � � � � | � W��p.tg/.1K735!�gL& � �I< � *$< �I�N35!-K 3 � � � | � �+�t� 8����-.',-0N6I�
P+. � ��3E67!G6"F � 3E!J��6 � � � � | ��� ]��I� � W

l�6 @-6p�N�-35(18[o[.�g-0N.9�"# � � � � | � 3E!L�N6 3u��( � 67!$(+��3u��*-.1!J��(N*$g-(N, � � .9(18 � �� � � | � 8 � � � � | � �I!-@
� �� � � | � W`:{!J&�� 4 ��� @BA � � � � � � | � 3E(^���$.�(N*-% 6"FV��%M�I��0+3u> � oO3E�N��35@$.9!J��3 � �"<�0N6}oO(BoO�-67(+.



\Mc

.9!J�N0N35.1(h(N*-% �N6G�9.90+6-8V�)%M�I�N0N3u>�� oO3E�N��35@-.1!L�N3 � �"< � 6"<5*-%U!-(=oO�-6"(N.U.9!J��0+35.9(h(+*-% ��6G�1.90N6$8
�"!-@���@-3 �IK767! �"<;%��I�N0N3�>�� oO3E�N�)�N�-.h@-3 �IK767! �"</(N*-%U%U35!-K��N6M�1.90N6$W���F����-.h@-35�"K767!-�"<5(B6IF �s8
� �"!$@�� �"0N.tK73E2".9!qgJ&�2". � ��670+(�� 4 ���#@m� 8	� 4 �
�T@ �=�"!-@�� 4 ���@ ��0+.9(N,�. � ��3u27.9<u&78\�N�-.9!�o^.

� �I!)oO0+3E��.Td

� 4

����������
� � ��� � ��� � �


��� � ^_^_^ � � ��� �� � ���  �


���


���


^_^_^ � � ��� 

^�^_^ ^�^_^ ^_^_^ ^_^_^
� � ��� � �


��� � ^_^_^�� � ��� � ��� �

� ���������
G

l�� �I��35( d � @BA 4 �			
 			�
�#@ ���T@ ����@ 3uF:E 4 I
�.A�����@ 3uF:E �4 I

lV6�@-. � 67%U,/6"(N. � 35!J�N6 �s8�� �"!-@��t8Vo^.�(+67<E2".�FH670��#@n8���@^�"!-@���@^35!q�N.90N%U(
6"F[�N�-. � @ AwW
P{(+35!-K��N�-.�Fm� � �N(O�N� �I�

�{
@p~ �
�#@ 4 � 4 �{

@p~ �
�T@ 8-o[.�| !$@)�N� �I�_d

� @�@ 4��#@ ���T@ ����@ �{
A�~ �

� @BA 4 9��#@ ����@ �"!-@
�{

AH~ �
� A @ 4 9	�T@ ����@

l��-.1!�o^.
K".1�_d

�#@ 4 �
9`�f9 � �7�

�
�$9 � �}�

�{
A�~ �

� @BA��
�{

AH~ �
� Au@ � 9 � @ @��

�T@ 4 �
9`�$9 � �7�

�
�$9 � �w�

�{
AH~ �

� Au@ �
�{

AH~ �
� @ A � 9 � @�@ �

��@ 4 �
�$9 � �"�

� 9 � @�@ �
�{

AH~ �
� A @ �

�{
A�~ �

� @BA��
� .�*-(N.����$.9(N.�FH670+%�*-<5�"(^�N6U.?>D,-0N.1(N(O���-.�,-0+6QP+. � ��3E67! 3 � � � | � �$=���6"Fy��%M�I�N0N3u> = 3E!L�N6 � � � � | �
�"(����$.
(+*-% 6"F�0N6}oh8 � 67<5*-%U!)�"!-@G@-35�"K767! �I<;%M�I��0+3 � .1(BoO�-67(+.t.1!L�N0N3E.9(O(N*-% ��6z�9.10N6-W���.1|-!-.



\bd

���$.hFH6"<5<56}oO3E!-K�67,�.90N�I��670+(�67!�]��I� � d

�
� �$=�� @BA d 4 �

9`�f9 � �7�
�
�f9 � �w�

�{
A 	n~ � ?�@ A 	 �

�{
A 	n~ � ?6A
	n@ �

�{
@�	p| A 	�~ � ?�@�	 A
	 � 9`?�@ @ �

�{
@�	 ~ � ?�@ 	�@�	 �

�  �$=�� @BA d 4 �
9y�$9 � �7�

�
�$9 � �w�

�{
@�	 ~ � ?�@�	 A �

�{
@�	 ~ � ?6Au@ 	 �

�{
@�	p| A 	n~ � ?�@ 	 A 	 � 9`?6A�A��

�{
@�	 ~ � ?�@�	n@�	 �

� � �$=�� @BA �				
 				�
�

9 � �
� 9`?�@ @ �

�{
@�	 ~ � ?�@�	�@�	 �

�{
A 	�~ � ?�@BA
	 �

�{
A
	 ~ � ?6A 	 @ �

�
9

�{
@�	p| A 	�~ � ?�@�	 A
	 � 3uF E 4 I

� 3uF E �4 I

l��-.1! 3 � � � | � 4 � � � �  � � � (N3E! � .��N�-35([67,/.10��I�N670B3E([<53E!-.R�I098435@-.1%M,�6"��.1!J�O�"!-@r� �I(�0��"!-K".
� � � � | � W`eD35%U35<5�"0N<u&78wo[. � �I!M@-.1( � 0N35g�.O���-.O,-0+6QP+. � ��356"!zFH0+67% ]��I� ��� ]��I� � �N6�� � � � | � � ]��I� �
�"(U���-.�(+*-% 6"F����$0N.9.�67,/.10��I�N670N( � � �+�t� 8 �  �+�t�M�"!-@ � � � �'�?W � .�*-(+.����-.�(N�-6"0+���-�"!-@
���!#" 4

�{
@�	p| A 	n~ �  @

	 A 	!/" FH670����-.�(+*-% 6"F^�"<E<�.1!L�N0N3E.9(�6"F=�+ @BA!#" �{K"3E27.1!q|$>D.9@ $ G�&^�"!-@ ���!#" 4
�{
@�	  @ 	 @ 	!/"

FH670B�N�-.h(N*-% 6"FV���$.
@$3 �"K76"! �"<;.1!J��0N3E.9(O6"FB�+ @BA!#" �[K73E2".9!G|$>D.9@ $ G�&Jd
�
� � �'� @BA!#" d 4 �

9`�f9 � �"�
�
�$9 � �}�

�{
A 	 ~ �  @BA

	!#" �
�{

A 	 ~ �  A
	 @!#" � 9  @ @!#" � ���!#" � ���!#" �

�  � �'� @BA!#" d 4 �
9`�f9 � �7�

�
�f9 � �w�

�{
@�	�~ �  @

	 A!#" �
�{

@�	�~ �  A @
	!/" � 9  A�A!/" � ���!/" � ���!/" �

� � � �'� @BA!#" �				
 				�
�

9 � �
� 9  @ @!#" � �{

A 	 ~ �  @BA
	!#" �

�{
A 	 ~ �  A

	 @!#" � ���!#" � �
9 ���!/" � 3uF E<4 I

� 3uF E �4 I
eD35! � . � � � � | � 35(x<53E!-.R�I0987o^. � �"!�g-0+.R�"#z3u�x*-,��"(^�t(+*-% 6"F/FH*-! � �N3567!$(^67!U���-.O���$0N.9.�,-3E. � .1(

6"F 3 � � � | � �+�t��d � � � � | � 4 � �� � � | � � � � � � | � � � �� � � | �



\Mt

oO�-.10N.ho[.h� �R27.Td

� �� � � | � �f\k� d 4
�{

@}| AH~ �
�

9`�$9 � �7�
�
�$9 � �w�

�{
A
	n~ �  @BA

	k6mn@popk6m A�o �
�{

A 	�~ �  A
	 @k m�@popk m AHo � 9  @ @k6mn@popk6m A�o � ���k m�@popk m AHo � ���k6mn@popk6m A�o �

4
�{

@p~ �
�

9`�$9 � �"�
�
�$9 � �}�

�{
Au| A 	 ~ �  @ A

	k mn@ponA �
�{

Au| A 	 ~ �  A
	 @k mn@ponA � 9

�{
AH~ �

 @ @k m�@po A �
�{

A�~ �
� �@BA �

�{
A�~ �

� �@BA �
� � � � | � �f\k� d 4
�{

@}| A�~ �
�

9y�$9 � �7�
�
�$9 � �w�

�{
@�	 ~ �  @

	 Ak6mn@popk6m A�o � �{
@�	�~ �  A @

	k m�@ o k m AHo � 9  A�Ak6mn@popk6m A�o � ���k m�@ o k m AHo � ���k m�@popk m AHo �
4

�{
A�~ �

�
9`�$9 � �"�

�
�$9 � �}�

�{
@}| @�	n~ �  @

	 A@ k m AHo � �{
@ | @�	 ~ �  Au@

	@ k6m A�o � 9
�{

@p~ �
 A�A@ k m A�o �

�{
@p~ �

���@BA �
�{

@p~ �
���@BA �

� �� � � | � �f\k� d 4
�{

@ ~ �
�

�f9 � �7�
� 9  @ @k m�@ o k m�@ o � �{

A 	 ~ �  @BA
	k6mn@popk6mn@po �

�{
A 	 ~ �  A

	 @k m�@popk m�@po � ���k m�@ o k m�@ o � �
9 ���k m�@ o k m�@ o �

0{6I��.��N� �I��3E!i���-.r.?>$,$0N.9(+(N3E67!-(�FH670 � �� � � | � �"!-@ � � � � | � o^.G�"0N.r�Ig-<5.��N6q0N.?�n35!$@-. > I �I!-@ E
0N.1(N,�. � ��3E2".9<u&p(+35! � .U�N�-.�(+*-% 3E(t6}2".90t�N�-.�.1!J��350+.�(+.1� ]L�VG_^ ^ ^ Ga9+bLW�eD3E%M3E< �"0+<E&78/o[.M!-6"��.U��� �Q�
�{

@}| AH~ �
� �k mn@po k m A�o �"!-@

�{
@}| A�~ �

� �k mn@po k m A�o @-6U!-6"�O@-.1,/.1!-@�67! \yW
0{6}o � 67!-(+35@-.10O�N�-.h%��Q��0N3�> � 4 ����@ ! �BK73u27.1!�gJ&7d

��@ ! d 4 �
9`�f9 � �7�

�
�f9 � �w�

�{
Au| " ~ �

 @BA!#" �
�{

Au| " ~ �
 Au@!#" � 9

�{
" ~ �

 @ @!#" � �$9 � �w�
�{

A | " ~ �
 Au@" !

�

�{
Au| " ~ �

 @BA" ! � 9
�{
" ~ �

 @ @" ! � 9   @�@!/! � 9
�{

A�~ �
 @BA!#! � 9

�{
A�~ �

 A @!#! �
4

�
9`�f9 � �7�

�
�f9  � �T9T�  @ @!#! � {

A �~
@
{
" �~ ! � �f9 � �w�9�  @BA!#" �  Au@" ! � �  @BA" ! �  Au@!#" � �

l��-.1! � @-. | !-.1(B�t<E35!-.9�"0x�"(+(N35K"!-%M.1!J�[,-0+67g-<E.9% �H(N.9.=��.1| !$3E��3E67!G�7Wu�7WnSJ�xK73u27.1!�gJ&z���-.OFH*-! � �



\M{

��3E67!`d

� �f\k� 4
�{

@p~ �
��@ k6mn@po �$�$W��7�

� . � �$. � #r��� �Q�O3EFVo[.h(N. �_d

� 4
�
9

�{
@}| ! ~ �

��@ ! 4 �
9`�f9 � �"�

� �{
@}| AH~ �

������@ A � ����@BA � �
�{

@p~ �
�������@BA � 9 ���@BA � �

4
�

9y�$9 � �7� {
A �~
@

{
" �~ !  

@BA!#" � �
9

�{
@ | ! ~ �

 @ @!#!
���$.9!Go[.
� �R27.Td

� �f\k� 4 � �� � � | � �$\T� � � � � � | � �$\T� � � �� � � | � �$\T� � � 4 � � � � | � �$\k� � � FH670O�"<E<`\���Z �

eD6��N�-.�,-0N6"g-<5.1% 6"F � �-. � #43E!-KhoO�-.1�N�-.90 � � � � | � �$\T��4 � .12".90+&LoO�-.10N.{0N.9@$* � .1(x�N6����-.�,$0N67g-<E.9%
6"F � �-. � #L35!-K�oO�-. ���-.10����$Wn�J�V3E( � 67!-(+���"!J�RWv� .B0+.9%M�"0N#h��� �Q�v���$35(v3E(y��,-0+67g-<E.9% 6"F � 6"%M,-*D��35!$K
���$. � .9!J��0N�"<T,-0+6QP+. � ��356"!�6"Fv� � � � �H(N.1.h�N�-.h@-35( � *-(+(N3E67!�3E!�eD. � ��356"! S$WE�7Wu�w�?W

�p. � �I! (+���I��.jFm�"350+<E&f(N3E%M,-<E.�!-. � .9(N(N�"0+& �"!-@ (N* � � 35.9!J� � 67!-@$3E��3E67!-(�FH670 � �$\k���N6dg�.

� 6"!-(+���"!J��FH670��"<E<+\ � Z � 35!��N.90+%M(�6IF��N�-.�%M�I��0+3u> ��W
l��-.1&��"0N.�.?>$� � �N<E&)��� �I� � � �"!�g�.
oO0N3u�N�N.9!i�)(N*-% 6"F���0N6}o %M�I�N0N3u>��"!-@i� � 67<E*-%U! %M�I��0+3u>/8��"!-@p�-�"(t.1!J��0N3E.9(
��� �I�t(N*$% �N6
�9.10N6-Wxl�� �Q�{3E(BFH670�(N6"%M.�, �I350�6"FV27. � ��6"0N(>?)Gaj � � � (N* � �)��� �I�

�{
@ ~ �

��?�@ � ja@m� 4 � 8-o[.h� �R27.Td

� 4

����������
? � � j � ? � � j


^_^�^ ? � � j �

?

� j � ?


� j


^_^�^ ?


� j �

^�^_^ ^_^_^ ^_^�^ ^_^�^
? � � j � ? � � j


^_^�^ ? � � j �

� ���������
G ��@ A 4 ��?�@ � juA1�

��F � � �"(M�N�-35(zFH670+%�8����-.1!�3E�M35( � <E.R�"0����-�I���N�-.�6"g4P+. � ��3E2".�2I�"<5*$.)oO3E<5<�g�.)�N�-. � 67!-(+���"!J��{
@p~ �

�$?�@ � ja@m��FH670=�I<5<r\ � Z � W=:{!L&G�no^6�27. � ��6"0N( ?G�"!-@ jh@$.1| !-.�(+* � ��� � ���"!-@;8�oO3u���-67*D�
<56"(N(�6"F�K7.9!$.90��I<53E�n&"8$o^. � �"! � �$6D67(+.&? � 4 � �?W



a	r

Z[67!-(+35@-.10kFH6"0`E�G%$/X �[�no[6�,�.90N%'*$���I�N3567!$(98RoO3E�N�e\ � (N�I��3E(+F &435!-K�\ � ���w��4 �x�"!$@w\ � �fEn� 4 $/8
\

(��I�N35(+F &43E!-Ki\


�C�w��4 $r�"!$@K\


�fEn� 4 �78S�I!-@ \ � � I4� 4 \


� I4�[FH670O�"<E< I �4 ��GaE+W`l��-.9!`d

� �$\ � � � � � � � ��@ ! 4 � �$\

� � � � ! � ��@ �

� 670 � �N6Mg�. � 6"!-(+���"!J�=67!)�"<E<\,�.90N%'*$���I�N3567!$(98$o^.h� �R27. � �f\ � � 4 � �$\

�?8 �-.9! � .Vd

� � � � ��@ ! 4 � � ! � ��@ � FH670O�I<5<tEHG%$/X � �$�$WnSJ�

l��-.1(N.r�f9 � �w�� � 6"!-@-3E�N3567!$(�@-.1�N.90N%U35!$. � K73u27.1!�3u��(�35!$3E��35�"<;0+6}o��"!-@ � 6"<5*-%U! �m35.IWy27. � ��6"0N(
?��"!$@Kj=�"g/6}2".}� 8S(+6��"!J& � &435.1<5@-3E!-Kz� � 67!$(+���I!L� � %'*-(+��� �R27.h���$.t�Ig/6}27.�FH670+%�W

l�6�(N*-%U%M�"0N3E�9."8\�N�-. � 67!-@$3E��3E67!-(U�$�$WnSJ��oO�$.90N. � 3E(h67g$���I35!-.1@�FH0+67% ���$.z�N.9!-(+670 � 2435�
���DW��J��K7* �I0��"!J��.1.����-�I�M�N�-. � 6D..� � 35.1!J�r6"F � � � � | � 35!f�N�-. � .9!J��0N�"<=,$0N6QP+. � ��3E67!�6"F � 3 3E( � W
l��-3E(�35([�N�-.h! �I��*$0��"< � 67!-@$3E��3E67!�FH670��i�����j���7W �"����6zg�.�6"Fk���-. �+,$*-0N.��z�n&4,�.h6"F`e4. � �N3567! �4W �DW
_v>D, �"!-@-3E!-KY�"!-@ (+35%U,-<53uF &435!-Kf���DWnSL�z35!d�N.90+%M(�6IF � K73u27.9(M���-. � 67!-@-3u��3E67!-(q���DW��7� W ��Fho^.
�"(+(N*-%U.���� �I��� 3E(�(+&4%U%M. ��0N3 � 8$�N�-.9!p���4W �7�[(+35%U,-<53u| .9(^FH*-0+�N�-.90���6����DWE�}� W
�(9 
(9�� 	�CBFGH � r
�sCEF0o8��nMr?nbA:f ��Fg��F0@�r
}0n %Ej0fhfinbreA:�'<!% � np<M�';mq2	�;=oen

�p. � �"!s,�.90CFH670N% ��(N3E%M3E< �"0
�"!-�"<E&4(N3E(tFH670
���-. � � �"0�� � ��.10 � � �  | � | � W�� . � �I< � *$< �I�N.U�N�-.
,-0+6QP+. � ��356"! 3 � �  | � | � � �'�[6IF � 3E!L�N6 � � �  | � | � � ]��I� � d

3 � �  | � | � � �'� @BA!#" 4 �
�
�  @ A!/" �  Au@!#" � �

9
�{

@ 	 ~ �  @
	 A!#" � �

9
�{

@ 	 ~ �  Au@
	!#" � �

9
�{

A 	 ~ �  @ A
	!/" � �

9
�{

A 	 ~ �  A
	 @!#" �

eD67%U.h(N35%U,-<E.�(N* � � 35.9!J� � 67!$@-3E�N3567!-(O�I0N35(+.�FH0N67% FH670 � 35!-K��N�-.h,-0N6QP+. � �N3567! 3 � �  | � | � �+�t�[6"F� 3E!L�N6 � � �  | � | � � ]��I� � �N6zg/.h�9.10N6-8-�N� �I�O3E(�(N.1�+��3E!-K d
�
�
�  @ A!/" �  Au@!#" � �

9
�{

@ 	 ~ �  @
	 A!#" � �

9
�{

@ 	 ~ �  Au@
	!#" � �

9
�{

A 	 ~ �  @ A
	!/" � �

9
�{

A 	 ~ �  A
	 @!#" � 4 � FH670O�I<5< $ G#&

l��-.t0N.9(+*-<E�N35!-K � 67!$@-3E�N3567!)35(����-�I�=FH670��"<E< $ G�&v���$.'%M�I��0+3u> =54 �$?�@ A9��K73E2".9!�gL& ?�@BA�4  @BA!#" 3E(
���$.�(N*-% 6"F��z(C&4%M%U.1�N0N3 � %��Q��0N3�>/8-��%M�I��0+3u>UoO3E�N� � 67!-(C���"!J� � 67<5*-%U!-(18-�"!-@)��%M�I��0+3u>UoO3E�N�

� 6"!-(+���"!J�{0+6}oO(9W



aRI

�p. � �"! *-(+.��N�-.q�",$,-0N6J� � � 6IF�e4. � �N3567! �DW �DWn�p��6sK".1��o^.R�"#I.90G(N* � � 35.1!L� � 67!-@-3u��356"!-(9W
��.1|-!-.����-.���.1!-(N6"0 � 4 ��� @BA!#" �BgL&7d

�
@BA!#" 4  @BA!#" �  A @!/" � �

9
�{

@ 	 ~ �  @
	 A!#" � �

9
�{

@ 	 ~ �  Au@
	!#" � �

9
�{

A 	�~ �  @BA
	!#" � �

9
�{

A 	�~ �  A
	 @!#"

0{6I��.'�N� �I� � @BA!#" 4 � � Au@!#" FH670��I<5<4E�GJI�G%$7G�&n8k�"!-@q35!�, �"0+�N3 � *-< �"0O���-�I� � @ @!#" 4 � W10�6"��.��"<5(+6���� �Q�
�{

A�~ �
�
@BA!#" 4 � FH6"0O�"<5<`EHG%$ G�&nWy� .�oB�"!J� � 67!$@-3E�N3567!-([(N6z��� �I��d

� �$\T� 4
�{

@}| A�~ �
�
@BAk m�@popk m AHo 4 � FH6"0O�"<5<`\���Z �

eD3E! � .�� @ @!#" 4 � FH670
�"<E< E�G%$ G#&�8k���$.U�N.90N%U(
35!����-.M�"g�6w2".M(+*-% �"0N.z!-6"!D�n�1.90N6�67!-<u&q3EF E �4 ISW
P{(+35!-Kt���-.=�",-,-0+6J� � �r6"F�eD. � �N3567!/�DW �DWn�$8Lo[. � �"!r0+.9@-* � .=���$.��"g�6w2".�. >D,-0+.9(+(N356"!G�N6 � �-. � #43E!-K
���$.hFH6"<5<56}oO3E!-K�<53E!-.R�I0 � 67!$@-3E�N3567!-([67! �Kd

� � �  � �
@BA!#" 4 � � !/" � �

@ A
�  FH670O�"<E<`E �4 I�G%$��4 & �$�$W 0"�

A^&'(N*-g$�N0�� � ��3E!-K����-.�.�:4*-�I��3E67!�oO3E�����N.90+% �
Au@!#" FH0+67% ���-.O. :L* �Q��356"!�oO3E�����N.90N% �

@BA!#" �I!-@z*-(N3E!-K
���$.hFm� � �����-�I� � @ A!/" 4 � � Au@!#" 8$o^.
| !$@`d

� � � �  � �
@BA!#" � � � � � �  � �

A @!#" � 4 � � � !#" � �
@BA
�  � � � � � !#" � �

Au@
�  �

� �
@ A!/" � �

Au@!#" 4 �
@BA
�  �

Au@
�  � �

@BA!#" 4 �
@ A
� 

���O35( � <5.9�"0[�N� �I��3uF � @ A!/" 4 �
@BA
�  FH670��I<5<tE �4 I�G%$��4 &V���$.9! ���$W 07�^3E(B(��Q��35(C| .9@;W�eD35! � . � @BA!#" 4 � � Au@!#"

FH670��"<5<�EHGJI�G%$ G#&��I!-@�� �A�~ � � @BA!#" 4 � FH670v�I<5< E�G%$7G�&n8"3E�V(+* � � .9(y�N6 � �-. � #
�N�-35(kFH670��wCYE � I � 9vW
l��-3E(MK73u27.1(U�N�-.K9y�$9 � �w� � 9 � �

� � 4
�
� �f9 ) � S�9�� � 0T9 � �T9T��<53E!-.R�I0�. :L* �I�N3567!-(����DW��7�

@-. ��.90+%M3E!-35!$K����-.h(+&4%U%M. ��0+3 � � �I(N.h6"FyeD. � ��356"! �DWn�$W
�`"�� � �r, �w,.1 5 %��#*��w'71r,

�p.=� �R27.�.9(C���"g$<535(+�-.9@��N� �I�^���-. � .9!J��0N�"<\,-0+6QP+. � ��3E67!�6"FV��:L* �I@-0��I�N3 � 6"g4P+. � ��3E2".=FH*-! � ��3E67!
� <E35.9(M35! � SQ�n@-3E%M.1!-(N3E67! �"<B2". � �N670r(N,-� � .IW ��F�o^.����"#I.����-.�,-0N6QP+. � �N3567! 6"F��N�-.�!-6"0N%M�"<u�
35�1.9@�FH*-! � ��3E67! � � � � 67%U,-*$�N.9@ 243 �s~T.9%U%��<�$WE�"WE�w�?8����-. � 6D..� � 35.1!L�G6IF
�N0N3u2D35�"< � � �"0�� � ��.10



a6q

� � oO35<E<[g�. � 6"%M. � 8^�"!-@Y���-.G,-0+6QP+. � ��3E67! �p6"F � � <535.1(�35!s���$.G�N�-. �Q�n@$35%U.9!-(+3567! �I<^27. � �N670
(N,-� � .�(N,-�"!-!-.1@ gJ& � � � � | � G � � �  |  �"!-@ � � �  | � | � W ~k. �G*-( � �-67(+.j� � 67!J27.1!-35.1!L��g �"(+35(r3E!
(N,-�"!`] � � � � | � G � � �  |  G � � �  | � | � b d

� � 4 � � � � | � 4 � � �VG �

4 � � �  |  � � � �  | � | � � � � � � � | � 4 �  � � �"!-@

�
�
4 � � �  | � | � � � � �  |  4 � � � ��^

� 670��N�-.�,-*-0+,/67(+.9(`6"F�*-!$@-.90+(+���I!-@-35!$K����-.�@-3E(+�N0N35g$*$��3E67!\8wo[. � �"!z�"<5(+6h�"(N(+*-%U.[��� �Q�`%��w>4�
35%'*-% 6"F � <535.1(��I�{�N�-.t�N�-.'3E@-.9!J�N3E�n&G,�.90N%'*$���I�N3567! ��� #O.9%M�"0N# �DWE�7W��7�?WOA^&�~k.1%M%M�D�$WE�"WnS-8
���$.
%M�Q>D35%'*-% 6IF ���"<5(+6U<E35.1(��I� �4W

� 670{�N�-35(�0N.9�"(N67!;8;o[.'0N.9(C��0+3 � �=67*-0=�I�N�N.9!J��3E67!���6M���-.t, �"0+�=6"F`���$.y�Q�n@$35%U.9!-(+3567! �I<T(N, � � .
6"FT!$670N%M�"<53E�9.1@ � .9!J��0N�"<;,-0+6QP+. � ��3E67!-( �z�N� �I�[�"0N.{%��Q>D3E%M3E�9.9@M�I� �DWvl��-. � 6"!-@-3E�N3567!z���-�I� �z3E(
%M�Q>D35%U35�9.1@r�I� � � �"!)g/.�.?>$,$0N.9(+(N.1@��"(W9 � � �h<53E!-.R�I0B�-67%U67K7.1!-.967*$(�.�:L* �I��3E67!-( d

�;���"� X �;�$\T�^FH670O�"<5< � �4 \���Z �
l��-.1(N.
@-.1| !$.'� � 6"!L2". >�,�67<E&4�-.1@-0��"< � 67!-. � 35! � � 8DoO�-3 � �Go[. � �I<5<;�N�-.�!$+���-�H� ) !$#�� + W

���=�N*-0N!-({67*$�{��� �I� � � �"(=�M0+.R�"(+67! �"g-<u&)(N35%U,-<E.
(C��0+* � �N*-0N.I8\g/.135!-KU(N,-�"!-!-.1@qgL&�67!-<u& S
�m3uF49q35(B. 27.9! �O67010)�H3EFr9q3E(�6D@-@ �^. >4��0+.9%U.h0��R&4(9Wxl��-. � 67!$@-3E�N3567! �;� �7��4 ��@-.1| !$.9({��,-< �"!$.
��3E! � � �"!-@��N�-.=3E!J��.90+(N. � ��3E67!/g 4������ 3E([� �l� � +x6"F �i8L��� �I�[35(18$�',�67<u&DK"67!�(+* � ����� �Q�
.12".90C& � � � � �"!)g/.h*-!$3,:L*-.9<u&�0+.9,-0+.9(N.1!J��.9@�35!r���-.�FH670+% � 4�� � FH670�(N67%U. � � gMW
� ,M-<-�� � "��`"$!�� �/,.8 ��%�3 �r563f'71 '���� ,.1 5_% � *O�w'714,%� " � �'� � � � � $ � � ��� ��� � � ���%�


 � 4 � 9 � � 9 � �  � �
9 � � G




4 � � � ��G



�
4

�T9 � � � � � �T9 � �  � � � � 	

9  � 0T9 � 	
G


 ) 4 � � � � � �
9 � � �����



� � 4

� �T9 � � � �  � � � � � � 9 � 9 � �
9  � ��9 � � ^



aUO

/ � � �

� ) � � � � Z � � � � � � � � � � � � ��� � � � � �


 � ���"��4 


� �"��4 


�
� �7��4 
 ) ���"��4 


� � ���"� 4 � L

� � ) � � 9 � � � 0 � � � � � � 
 � G 
  G 
 � ����� 
 ) � � � � � � 0 �� � �&� � � � ����� ��� � � � �%� � 0 � � � � � � 	 � � � � �

� � ��� � � � � �.� � � � � ���� ���4g 4 � 6"!L2��	
 � G 
  G 
 � G 
 )  � � � � ��� �  � � � � � � � � � � � � � � � � �'� �

� �

��� � ) � � 9 � � � � � � � � � 
 � G 
  G 
 � G 
 ) ����� 

� � � ��� � � � 0 �� � �&� � � � � � � ��� � � � �%� � 0 � � � � �� 	 � �

� � � � � ��� � � ��� � � � 	 ��� g 4 � 6"!L2 � 
 � G 
  G 
 � G 
 ) G 
 � �  � � � � � �#�  ��� � � � � � � � � � � � � �

� ��� � ��)

l��-.
g �"(N.h6"FV���$. � .9!J��0N�"< � 67!$.
3E(�35<E<5*-(C��0��Q��.9@�35!)�v35K"*-0N.e�$Wu�7W

r

r

3

4

r

r

r

r

r

r

1

2

3

1

2

4

is  even is  odd

r
5o r

5o

n n

� H [ M LK=�O1zJI	u&2�AC=X{*3 I =,76PV<KAC=�s*=D8�<>Lp36OVs&798C=

�[ # # ���[: FH*-! � ��3E67! � � (+, �"!t] � � G �  G � � b � �"!pg�.MoO0+3E�+��.9!p�"(t��<53E!-.R�I0 � 67%�g-3E! �I�N3567! � 4

	 � � � � 	  �  � 	
�
�
�
W�l��-.1! �;���"� 4 	 � �f9 � �w� � 	  �$9  � �"� � 	

�
�"!-@j���-. � 67!$@-3E�N3567!-(

�;���"�[X �;�$\k�^�"0N.�oO0N3u�N�N.9!)�"(

	 � �$9 � �w� � 	  �f9  � �7� � 	
�

X 	 � � �V�f\k� � � � � 	  � �  �f\k� � � � � 	
�
� � � � �1�$\k� � G



a
\

oO�-3 � �)FH670�\ �4 ���"0N.�.�:4*$3E2I�"<5.1!J����6

	 � � 	  � 9�� �V�$\k� � � 	
�

� �1�f\k�
9 � �k�$\k� X � ^

� .�!-6}o !$.9.9@q�N6�| !-@q67*$�=oO�-3 � ��6"Fx���$.�,/6"(N(N3Eg-<5. � �-673 � .9(�6IF��k�$\k��G �1�$\k��&435.9<E@q. :L* �I�N3567!$(
6"FOFm� � .1��()� Fm� � .1(�6"F{@-35%U.9!-(+3567! �7� 8x�"!$@YoO�$3 � �c�"0N.�0N.9@$*-!-@ �"!J�M�"!-@ � �"!Yg/.�.1<53E%M3E! �I��.1@\W
_�:L*-3E2I�"<E.9!J��<u&78ko[. � �"!s�I@-67,$�
���-.U@-* �I<�,�.90+(N,�. � ��3E2"."8x�"!$@ | !-@ ���-.U. >4��0+.9%U.�0N�}&4(t6"F[�N�-.
@-* �I< � 67!-."W)l��-3E(t3E('�G��. � �$!-3 � �"< � 67%M,$*$���I�N3567!;8koO�$3 � �po^.�� �R27.�<5.1F �hFH670h���$.�.9!$@i6"FB�N�-.
(N. � �N3567!p��~T.9%U%M�y�$W��DW��J�?W

P{(+35!-K����$35(O0N.1(N*-<u�R8-3E!G�N�-. � �"(+.h6"Fy. 27.9!K9v8-�N�-.h(+&4(+�N.9% 0N.1@-* � .9({�N6

	 � � 9 	  X �
	 � � ���T9 � �J� 	  X �
	 � � ���T9 � �7� 	  � 	

�
X �

	 � � 9 	  � 	
�

X �
�$�$W 	7�

oO�-.10N.R�I(�FH670�64@-@ 9v8-�N�-.h(+&4(+�N.9% 35(�.�:L*-3E2I�"<E.9!J����6

	 � � 9 	  X �
	 � � ���T9 � �7� 	  X �
	 � � ���T9 � �"� 	  � 	

�
X �

	 � � �$9 � �w� 	  � 	
�

X �
9 	 � � 9  	  � �f9 � �J� 	

�
X � ^

�$�$W Q"�

l��-.U(N. �'6"FB�"<5<�FH.R�"(+35g-<E. �w����*$,-<5.1(U� 	 � G 	  G 	 � ��3E(
�),�67<E&4�-.1@-0��I< � 67!-.I8�oO�-3 � �\8kFH670h.127.1! 9v8
� �"(h�Q��%M6"(+� Sr.?>D�N0N.1%M.�0N�}&4(
�"!-@�FH6"0�6D@$@ 9s� �"(h�I��%U67(C� 0�. >4��0+.9%U.�0��R&4(9W
�p. � �"<5<v�"!
35!$. :L* �"<E3E�n&�6IF��$�$W 	7� �;�$�$W Q"�R� !.-�� � +[67!���, �"0+�N3 � *-< �"0^��*-,-<E.�3EFV3E�O�$67<5@-(BoO3u���G. :L* �I<53E�n&"W

����35(^0N.9�"@-35<u&�27.10N3E|-.9@����-�I�[FH670^.12".9! 9����$.=FH67<5<E6}oO35!-K���*$,-<5.1(B(N, �I!����-.�.?>4��0N.1%M.=0��R&4(B6"F



aUa

���$.
(+.1��6"F�(N67<E*$��3E67!-(B�N6��$�$W 	J��d

� � 9+G ��G � � S"�����"!-@j�R(C�O35!-.�:4*-�"<53u��35.1(��"0+.h� � �N3E27.
� � G � G � � �R(+�{�"!$@ �I!$@)3E!-. :L* �I<53E�N35.1(��"0N.
� � ��3u27.

� ��9 � �
G � �VG � � �I!-@��"!-@K�"@G35!-.�:L* �"<53u��3E.9(��"0+.
� � �N3E27.
� ��G � G � � � �"@��"!-@ S"���G35!$. :L* �"<E3E��3E.9(��I0N.h� � ��3E2".

�"!-@��N� �I�BFH6"0B6D@$@/9����-.�FH6"<5<56}oO3E!-K
�N*-,-<E.9(�(N,-�"!����-.�.?>4��0N.1%M.�0N�R&D(�6IFV�N�-.�(+.1�O6"FV(N6"<5*$�N3567!-(
��6��$�$W Q"��d

� � 9+G ��G � � 0Q�N���I!-@ �9(+��35!-.�:L* �"<53u��3E.9(B�I0N.
� � �N3E2".
� � G � G � � �R(C�=�I!-@K�I!-@)35!-.�:4*-�"<53u��35.1(��"0+.h� � �N3E27.

� ��9 � �
G � �VG � � �I!-@��"!-@ �"@)35!$. :L* �"<E3E��3E.9([�"0N.
� � ��3E2".
� ��G � G � � � �"@)�"!-@ S"�N�)3E!-. :L* �I<53E�N35.1(��"0N.
� � ��3u27.

� � �T9 � �
G �
G � 9 � S"�N���I!-@�0w���G35!-.�:L* �"<53u��3E.9(��"0+.
� � �N3E27.

� .`67g$���I35! 
 � G 
  G 
 � G 
 ) �"!-@ 
 � � gJ&�( � �"<53E!-K[�N�-. � 670+0N.9(+,/6"!-@-35!$K�<E35!-.9�"0 � 67%�g-3E! �I�N3567!-( 	 � � � �

	  �  � 	
�
�
�
(N6��N� �I�B�N�-.=2I�"<5*$.��I�B�N�-.�35@$.9!J��3u�n&�3E(B. :L* �"</��6��h�"!$@)�$.9! � . 
 � G 
  G 
 � G 
 ) �I!-@



� � <53E.�67!G���-.h(N�"%M.�,$< �"!-.�3E!G(N, �"!`] � � G �  G � � bLW

��+.%D�V������ ����������+�� +�H� - #�#� # � - 
�+ � +���-$�� ) � #�� +�� ���p.q6"g-(N.10+27.q�N� �I� 
 � �"!-@ 

� � �-�}2".

(N,$35#".x@-3E(+�N0N35g$*$��3E67!-(`�H35!�, �I0+��3 � *-<5�"098 
 � � �"(\���$. �+(N� �I0N,h(N,-3E#".��{@-3E(+�N0N35g$*$��3E67!�6"F$eD. � ��3E67!&�DW S-Wu�w�
� 6"0N0N.1(N,�67!-@-3E!-K{�N6{�N�-. � �"(N.1(v6"F � � 4 �[�"!-@ � � 4 �[0+.9(+,/. � ��3u27.1<E&
35!tl��-.9670+.9% �DW S-Wu�78I�N� �I� 




� �"(k���$.[@ �"%U,�.9@'6"( � 3E<5<5�I��670;@-35(C��0N3Eg-*$�N3567! � 6"0N0N.1(N,�67!-@-3E!-K{�N6{�N�-. � �"(N.^6"F �  4 �B�I!-@t�N� �I� 

�

�"!-@�
 ) � �R2".�g-*-<5<E(N. &7.O@-35(C��0+35g-*$�N3567!$( � 6"0N0N.1(N,�67!-@-3E!-K���6��N�-. � �I(N.9(x6"F �
�
4 �O�"!-@ � ) 4 ��0N.?�

(N,�. � ��3u27.9<u&7W`��Ft9)3E(x.127.1!����$.9! 

� � �� �i8LFH6"0`3EF \�35(x�h,-0+6D@-* � �^6"Ft9 ��� � 67%U%�*$�N35!-K&�w� � & � <E.9(18

(N6���� �Q� �V�f\k��4 � �"!-@$�1�f\k��4 9 ���D8w���-.1! 

� � �f\k��4 �$9  � 9 � �J� �$�$9  � �T9 � �J� � ��4 


� � ���"� W



aUc

�(9 � 9 � ��o j0f �GreCmr?�'<  �npCBf nMr?Aej Cml2r?}Gn 	�nRFEreA
;mq 	�CBFGn

�p.O%M�"#".O(+67%M.Og-0+35. F;67g$(N.90C2I�I��3E67!-(x67!z���-.O(+�N0N* � ��*-0+.{6IF;���$. � .9!J��0N�"< � 67!$."Wyl��-.�K7.167%z�
.1�N0+&j6"F��N�-. � 67!-.�@$.9,�.9!-@-('67!p���$.�g �"(+35( � �-67(N.1!iFH670 � � W): !-�I��*-0N�"< � �-673 � .MFH6"0���g-�"(N3E(
35({���-.��N�-0N.1. � � �"0�� � ��.10N( � � � � | � G � � �  |  �"!-@ � � �  | � | � W
l��-. � 64670+@-35! �Q��.9({o[.�FH67*$!-@�35!��N�-.
,-0+6D6"Fh6IF
~k.1%M%M�<�DW��$Wu�q�"0+.�oO3E�N��0N.1(N,�. � �r��6p�N�-.�g �"(+35( � � G �  G � � W Z[� �I!-K735!$Kig �"(+35(M�N6
� � � � | � G � � �  |  G � � �  | � | � o^.tK".1�����$.hFH6"<5<56}oO3E!-K�K7.1!-.90N�I��670+(�d


 � d �
9 � � � � 9�� �
G ��G � �





d � � G � ��G � �


�

d �
9  � 0�9 � 	

� �T9 � 	
G � �MG � �

 ) d �

9 � � � �VG �VG � � �


� � d �

9  � ��9 � � � � ��9 � 	MG 9 � �
G � 9�� � �
� 0N67%��N�-35(V@ �I���{o[. � �"! � 67%U,-*$��.����-.B�"!-K7<E.9(vg�.1�no^.9.1!����-.^K7.9!-.10��I�N670N(�oO3E���t0N.1(N,�. � �`�N6{�N�-.
g �"(+35( � � � � | � G � � �  |  G � � �  | � | � WrlBo^6�Fm� � ��(t�"0N.zo^670+�N�i!-6"�N35!-K-W��v350+(+�R8k���$.��"!-K"<5.zg/. �no[.1.9!
���$.U�m67,-,�67(+3E��.R�^. >4�N0N.9%U.�0��R&4( 
 � �"!-@ 


�
3E(��"(+&4%U,$��6I��3 � �"<5<u&��`8$(+6z�N�-. � 6"!-.�g/. � 67%U.9(B2".90C&

oO35@$."W�eD. � 67!-@;8D���$.{FH*-! � ��3E67! 
 � � �",-,-0+6J� � �-.1([���-.{,-< �I!-.=@-. | !-.1@rgL& 
 � �I!-@ 
 ) �I( 9 � � W
�n!iFm� � �'���$.�@-35(C���"! � .�g�.1�no^.9.1!c�N�-.�,�6735!J��6IF 


� � 67!p�N�-.�*-!$3E��(+,-�-.10N.G�"!-@i�N�-35(t,-< �I!-.�3E(
���f9 � ?�?W�eD6 
 � � 35( �N�"<E%M6"(+� ���z<E35!-.9�"0 � 67%�g-3E! �I��3E67!r6"F 
 � �"!-@ 
 ) FH6"0�< �"0+K7.R9vW

�p. � 6"! � <E*-@-.{�N�-35(x(+. � �N3567!UoO3E�N�M���$.{,-0+6D6IF\6"F\�N. � �-!$3 � �I<�<E.9%U%���*-(+.9@�3E!�~T.1%M%M�e�$W��DWE�7W
� ,M-<-�� � "��`"��`" � � � � ���� � � � � � �&���/\���Z � �7\ �4 � � � ��� ?�k � �  %� � � ��� ����� �

?�k 4 � �V�$\k��G � �1�f\k�
9 � �V�$\k� � ^

����� 3 4 � 67!J2 ��? kydV\ �4 �   � � � � � �'��0 ��� � � � � � � � � � � � � � � ��� � � �W? k )

� � 9!��� � 0 � ��� � � � ��� �&��� � � � �'� � � � � � 3 � � �

� � G � ��G �f9 � �
G � ��G �$9 � �MG9�w� ����� � � G9�w��^



axd

� � 9!��� � �%�
� � � � ��� �&��� � � � �'� � � � � � 3 � � �

� � G � ��G �$9 � �
G � ��G �f9 � �MGR�w��G � � Gw�$9 � �J� �T9 � ����� ����GR�w��^

�[ # # ���[l��-.�(N. �B6"FT�"<5< ,�67(N(+35g-<E.�2I�"<E*-.9( � �V�$\T��G �1�f\k� � 8LoO�-.90+.R\ �4 �48 � 67!-(N3E(+�N([6"Fk�I<5< , �"3E0N(�6"F
!-67!4�n!-.1KJ�I��3u27.x35!J�N.9K7.10N(^� � G �+�T(+* � �t�N� �I� � CY9 � �D8�� � CY9U�"!-@;8"�"@$@-3E�N3567! �I<5<E&"8 ��� � � CY9 � �
670 � � � � 4 9�W`l�6
| !-@��N�-.=.?>4��0N.1%M.{,/6"35!J��(^6"F\���$.=(N. �B6"F;FH.R�"(+35g-<E.{,�6735!J�N( � � Gl� � �-�$9 � ��� � 8
o^. � �-6467(N.���K7.1!-.90+3 � 27. � ��670�� � � G �  �h�"!-@ 35!J27.1(+�N35KJ�I�N.MFH670hoO�-3 � � 2I�"<5*$.9('6IF �Y�"!$@ ���N�-.
%M�Q>D35%�*-% 6"F

� � � � � 
� �

9 � �

35(O�Q�N���I35!-.1@\W
Z[<5.9�"0N<u&78Jo[. � �"!r�I(N(N*$%M.���� �I� �  �4 � Wy��F �  � � �N�-.9!�o^.=(+�-67*-<E@ � �-6467(N.����-.{(N%M�"<5<E.9(+�

,�67(N(+35g-<E. ��oO�$3 � �po^67*-<E@pg�. �14 � *$!-<5.1(N(�� 4 9 � �)oO�-.1!po^.�� �R27.M��6 � �$6D67(+. �14 �7W
��.9,�.9!$@-35!-Kz67!G���$.
(+35K7!G6"F � � 8$�N�-35(O,-0+6D@-* � .9(��N�-.�FH67<5<E6woO3E!-K�, �I350N(

� � G �+��4 �v� � G � ��G �$9 � �MG � ��G �f9 � �MGR�w� ' ^

��F �  � � �N�-.9!��N�-.�< �I0NK7.1(+��,�67(+(N35g$<5.t2I�"<E*-.'6IF � � �-�$9 � �S�{35(t�7W���F � � � � �N�-35(�,$0N64@-* � .1(
���$.��m�"<50+.R�"@D&�35! � <5*$@-.9@S�[,�673E!L�

� � G �+��4 �$9 � �MG9� � ^

��F � � � � o^.tK7. �
� � G �+��4 � � Ga9 ���7� FH670�. 27.1! 9

�"!-@
� � G �+��4 � � � Gw�f9 � �J� �V� � G � ��Gw�f9 � �w� �V� � ' FH670�64@-@ 9:^

eD*-%U%M�"0N3E�935!$K-84�N�-.h. >4��0+.9%U.h,/673E!J��(�6"F 3 �"0+.

� � G � ��G �$9 � �MG � ��G �f9 � �MGR�w��G � � GR�}� FH670�. 27.1! 9



aUt

�"!-@

� � G � ��G �$9 � �
G � ��G �$9 � �.GR�w��G � � G}�$9 � �J� �T9 � G �C�VGR�w� FH670�6D@$@K9

�"( � <5�"35%U.9@;W

�`"�� �t' - ,� 8 5 3�-��M5 ,.8

�n!����-3E([(+. � �N3567!�o^.�%M�"#".=(N67%U.=.1(+��3E%��Q��.9(^6"FT���$.�!L*-%�g�.90B6"Fk,�.90+%�*$���I��3E67!-([(N�I��3E(+F &435!$K

� .10+���"35! � 67!$@-3E�N3567!-(1W�� .O!-.9.1@M���$.9(N.{.9(C��35%M�I�N.9(y��6
,-0+6w2".��N�-.�@-35(C��0N3Eg-*$�N3567! �I<$0N.1(N*-<u��(x35!��N�-.
FH67<E<56}oO35!-K'(N. � ��3E67!-(9W

�p.zg�.9K73E!qoO3E���j��]��"0+#"6}2��n&4,/.U.9(C��3E%��I�N."8\oO�-3 � �p�I(N(N.10+�N(98v0+67*-K7�$<E&78\�N� �I�
��FH*-! � ��3E67!
oO3E�N�)�z(+* � � 3E.9!J��<u&G< �"0+K7.��R27.10��"K7.h���I#".9(�(N* � � 35.1!L�N<E&r<5�"0NK".=2I�"<5*-.1(O(N* � � 3E.9!J��<u&r6"F �N.9!\W

� ,M-<-�� � "��r"$!#" ����� �  � � $ �%� ��� � ��� ����� � ��� � d � � � �  � � ��� ��� � � ��� )  � � � ��� �

� � � � � �
�/� C�� � � � �����	� � � ����� � � � �

�� � � {
� �	�

� ���/��X � � � � ��� ��� � � � ^
/ � � � � � � ��� � � � � � � 
 � � �10 �

�� � � � � d � �
�/� X � �  �� X � �C� � � � � � � ^
�[ # # ���^�p.h� �R27.

� C �� � � {
� �	�

� �
�/��4 �� � � {
��� � m � o�� ���

� �
�/� � �� � � {
��� � m � o	� �
�

� �
�/�
C � � � �� � � d � �
�/� X � �  ��� � � ^

b{.1! � .
�� ] � d � �
�/� X � � b �� X � �C� � � � � � � ^



aU{

�p.t!-. >4�=.9(+�N35%M�I��.��N�-.tFH0N� � �N3567!)6"F`,�.90+%�*$���Q��356"!-(���� �I�{� �R27.t!-6M|D>$.1@q,/6"35!J��({�"!-@�!-6
�w� � & � <E.9(9W

� ,M-<-�� � "��r"�� � �R, %�- �r5 �
563f' 148�� 3�5�� 1r' ��3�� ,����R'73�1 5 8 �#1�� ��� � ���*f,M8�� " / � � � � �.� �

� � ��� � � � � � � �%� � � �&��� � \ � Z � 
 � � � � �%��$��� � � ����� � � � �
	 � � ��� ���$���w�N��)� � � ������� �� � � � � � � �

� � ��� � ��� � ��� � � � � � "#� $ �%� � �&��� (*)�( )-, )  � � ��� � � � � � � � � � � �1� � � ����� � � � ��� �%� � � �&�'�%� 
 � � � � � �

$�� � � � �'� � � � ����� � � � � � � � � � ��	 � ��� Q��� ���D�C�w�+� )
�[ # # ���^�p.�*$(N.z�"!q.?>$,�67!-.1!J��3 �I<vK7.1!-.90N�I��3E!-K�FH*-! � ��3E67!�FH670{�N�-35({,-0N6"g-<5.1% �"(=@-.9( � 0N3Eg/.1@�35!\8
FH670�.?>-�I%M,-<E."8-,$,\WO�6Q � ��� Q��'6"F N � X�����U�Wxl��-.�!�� !.),+&��� � + � 6"Fv��,/.10N%�*$���I��3E67!/\j35(�d

�'�$\k� 4�� ��� �������������! "����#%$!&(' @*) # k �@

l��-.1!�o^. � �"!)@-.1| !$.Vd
����Z � ��4 �

9�� {
k���� � ���$\T�

0{6}ohN � X�����Uk(+�-6}oO(��N� �I�O���$.
.?>D,/67!$.9!J��35�"<TK7.9!$.90��Q��35!$KzFH*$! � �N3567!rFH670O�"<E<;,�.90+%�*$���Q��356"!-(�35( d

{
� � �

�'��Z � � 4 . >D,
� {

@ � �
�#@
E �

l��-.1!i���-.M. >D,/6"!-.9!J��35�"<xK7.9!$.90��Q��35!$K�FH*-! � ��3E67! FH670h���$. � & � <5.�3E!-@-3 � .9(
6"FO�I<5<x,/.10N%�*D���I�N3567!-(
oO3E�N�G!-6U|D>$.1@�,�673E!L�N(O35(�K73u27.9!GgJ&7d

. >D,
� {

@ �


�#@
E �

� . � 67*-!J�h���$.U!L*-%'g/.10�6"F[,�.90+%�*$���I��3E67!-(�gJ&�o^.93EK7�J��35!$KG�N�-. � & � <5.9(hgJ&��N�-.93E0�<5.9!$K"���\8\2435�
(N*$g-(+�N3E��*D��35!$K � @ FH670 �#@nW�l��-35(`K"3E27.1(x�"!z. >D,�67!-.9!J�N3 �"<DK7.9!-.10��I�N35!-K�(+.90+35.9(x3E! �hFH6"0v���-.[!4*$%�g/.10
6"F^,/.10N%�*D���I�N3567!-(=6"F[(+35�1.D9soO3u����!-6r|$>D.9@j,/6"35!J��(1Wz_y>4�N0�� � ��35!$KG�N�-. � 64.�� � 3E.9!J�
6"F � � �T9��E8
o^.tK7. �_d + � �

9 �-,
.0/�1 �32 465�7�8
4
9;: <>=@?6A 8CB*D .E/�1GFIH6JLKMF NN�O 8QP O 8 P<>=@?6A 8CB*D NN�O 8 .E/�1SR O 8UT <>=V?XW B



���
��� .��	�	
*H���%. 1�����.��� � . � 
���H(J��
.0/�1	
������(J�������J�� N � R N
O 8UT 
���� .0/�1VR O 8UT��NN�O 8 < 2 465

 
8 4 
��!� .E/�1 R O 8LT < 2 465

 R O�N T
4

9 ? 8 4
" .$#�
�� J�%�� .&��'*.$ � 
� W 4 (*)+ ��J�� 9 (-,/.

0 �213�6H2
�� H4��5� � . .0/�1 J��I.��67�2
*H KL.&�I.���
�7�8�IK9� .&���6.&����J��: � .��;��1<% .��
J��@1 .���1<�!=
>7�6J����@?��8 �
�IJ9� /�.�� 1 J��2�67�
J�� ,BA #&�C# H(.����2� � NN�O 8 .0/�1 R O 8UT .0/�1 F O 8

7
, P

" .$#�
�� .0/�1	
����D � �8���2�6%J � 
���H(J���� .&���(.��E
�� �2 465
 
8 4 2
F
5
 R O�N T F 8 FG ? 2

H
5
 R O N T H 8 H, HJI ?

� 
�K;�2�IK� � .L# J�.�M3#��6.&�6VJ�� 8 B 
����$� .�
����7
��IK��2� K:%.���1N�&5J? .;KL.�O � .P�;��1<% .���J���1 .&��1<�/=
���6J����
?��8 � �IJ3��/ .&� 1 J��8�;���J�� ,BA #��C# H6.&� �QSR T�U2

H=V  R O N T HI ? , H B�W 7 H2
F V  R O�N T FG ? < QSR T�U2

H=V  R O N T HI ? , H W B�W 7 H
0 �8��# .YX�Z W 4 Z N 5[
���� W 4 \ ] W ) 
�� 9 \ ^ 5_ � .3����1`# J��6'L.���KL.���%J ] W )ba c 
�� = \ ^ 5

����D�2� 1�
�����2#�� Hd
��:�8��
� H6.�
��� )c ��J�� = (-e!.

f .&#�
*H(H� � .hg .��	���47�6J�� R N . N .ji T J��Ok RSl T .mon/pqpqrtsvuxw[u8s_u y{z}|	~;�Jz
N�j� R��C� I T � 2

�J�B���j��� H=� k RSl T < N,�� R = O I T �
� |�z7��z ���8��� |�z�������� ����� � � ���hz7��� � ���S� �¢¡�£8¡�£¥¤<~���¦ � �8��� |�z � ¦�z=� ��� �4§3¨ z=��©{� � ~ ���S� �v£
ª¬«7J�®&¯:° J���
 1�
��2�
J��±�2�!���2# .�� N Z 9L²qG Z = 5 H(.&

k
4
F RSl T < ³´´´µ ´´´¶ N �8�·l�R 9 T < G 
���� l;R G T < 9

X J� � .���?��8� . .



���
��� .&� k RSl T < 2 4

� F k
4
F R�l T .�� .&@���@# J�1 1��!%.E � .}
�'L.���
*KL. J��_k 4 F RSl T JJ'L.�� � R �C� I T . � J<# � J�J���.


 1 .&��1<�!7
�7�(J��¢l�� � R��C� I T 5VJ�� . � 
��$ J # � J�J���. I � /�.�� 1 J��8�67���2� � B H	� ?@
��C�<
����¢ � .��

 1 .&��1<�/=
���6J�� ?��4 � J��/�� /�.�� 1 J��8�;��
J��� � .�� .&1 
��2���8�IK = O I ���C1<% JLH2���8� W B>W H R = O I T ?
?@
J�C� .�
 .&��# . �j� R��C� I T � < W B�W H =@? ��I ? . � J3# � J�J�� .$
 1 .���1<�!7
�7�(J���l�� � R��C� I T ? � .�� . R 92G T
�2�E
 ,BA #��/# H6.�5 J��I. � 
��E JN# � J�J���. I � /�.�� 1 J��8�;����2� � B>W 7H� ?@
J�C� 
����  � .���
 1 .���1<�!=
>7�6J��
?��8 � J��!@� /�.�� 1 J��2�67� J�� = O I O , ���C1<% JLH2� .�
 .&��# .  � . %J�7
*H��;��1 % .&� J���1 .&��1<�/=
���6J����
l�� � R��C� I T ?��4 � k 4 F RSl T < N �2�F = O ,I P W B>W H W 7 R = O I O , T ? < W B>W H W 7 R = O , T ?I ? �
��� ������J���
*H6H31	
��2��� 9o² G ? . � 
�'L.N�j� R��C� I T � 2

�J�B���j��� H=� k
4
F R�l T < R = O , T ? W B�W H W 7=@? W B>W H < � R = O I T= R = O N T


���� N� � R��C� I T � 2
�J�B���j��� H=� k RSl T < 2 4

� F N� � R �C� I T � 2
�B�J��� � � H=� k

4
F R�l T < F = , P � R = O I T= R = O N T < � R = O I T, �

s_u�� �����������������! " $#&n&%�n('*)Pn,+.-�r/ 10hr/#�n
" . 
�� . � JB?-��.�
��!�3%J 1!� JJ'L. J��!�@1N
��2�N� .����IH8�� . " . % . K��8� ?��8 �{��� . J���.�1 ,/. N . N . ��� .1���J�J��_�2�L%	
�� .&� J��N � . J�%�� .&��'�
�7�(J��  � 
�32 �7
>7�2� � .��L � .�# J��!���8��6J���� J�� 0 .�#&��6J�� ,/. N �8�[
����J��IH4� �4�!24�(5 B�6 5 B>W 7 � 7 R�� . . 0 .�#&��6J�� e!. , T .

ª¬«7J�®<�®87*9/:=>«;:	<>=C¯@?6¯@?6¯L" �8 � J��! H6J���� J�� KL.�� .��7
CH2�8b��5�? .91 
���
�������1 .< � 
�} � .91N
"//� A
1<��1 J���A  R�l T �2�±
��7
��2� .��h
�[ � .L�2�I.&�67�8b� 1 .���1<�!7
�7�(J��$� RS� . . f .�1N
���K e!. N . , T .CB //# H8�����8�IK
 � . �IJ�� A �2�6%.&� .&��7�8�IK�#�
�� . J��1A  ED X/5 %6�q��#�
*H8�2�IKFAO5 �8��� .�# .&����
�����5o? .{#�
��·
�������1 .  � 
>
A  R � T < N .�� .&EG % .� � . # .&�;��7
*H 1���J�H�.�#�7�6J�� J���A  . ��� .�� %6�JI�
�� 7� R , T 
���� R e T J��
� .�131 
 e/. N .LK 5_? . � 
J'*. G < X�
���� N < G3R�� T ( G3RSl T ��J���
*H6H±lM�MN B .PO J�� . JJ'L.��&5±���2��# .



���
24�(5 B 6 5 B�W 7 � 7 5C%6�EI�
���7� R N T 
��!� R e T J��*IP� JL1 J����47�(J�� e!. ,C. K 5.G91 ����¬% .}
 H8�2�I.�
��P# J�1<%�� A
�	
���6J�� J��_ � .}# J���� =
��6@���!��#&��6J���� B 
��!��� B�W 7 � 7 . 0 �2��# . G < X!5.GY� � J��IH2�N% . 1�� JL1 J�� 7�6J��	
*H
%J�� B�W 7 � 7 
����D���8��# . G3R�� T < N 5!? . � 
�'*.

G < ,= 7 O e = � B>W 7 � 7 < , k 6��
7
O e �= 7 O e = �

� JJ? l � � R �C� I T �4��
���� J��IH8� �4� � RSl T < I .
	 1I1IH8�C�8�IK I±
��� R N T J�� � .�131 
 e!. N . K 
����� .�131 
 e/. K�.je ? . KL.�N� � R �C� I T � 2
�B�J��� � � H=� A  RSl T < N�j� R��C� I T � 2

�J�B���j��� H=� GQR�l T < I
7
O e I 6 � R = O I T= 7 O e =


����� � . 1!� J�J��[��JLH6H(JB?�� .
ª¬«7J�®<�®87*9/:=>«;:	<>=C¯@?6¯ =C¯ 	 �@�2�Y � . 1�� J�J�� J�� ��� . J���.�1 ,/. N . N 5;? . 
�������1 .� � 
�L � .�1 
 / A
�21 ��1 '�
*H8�I. J�� A  �2�
.��;�	
CH_%J N .� .&L���;.�� 7�21N
� .@ � .�#�
������8�	
*H8�8b� �j� R�!� I T � < �j� R��C� I T � . 0 �2�!# .�lF� � R �C� I T �8��
��!� J��IH8�
�8��l � 
�� I � /�.�� 1 J��2�67�&5�%J$# � J�J�� .E
 l�� � R �/� I T J��I. � 
��  J�# � J�J�� . I 1 J��8�;��P�2� � B H � ?:
��C�

����  � .&� # � J�J�� .9
 1 .&��1<�/=
���6J�� J��P � . � .&1 
��2���8�IK = O I 1 J��2�6��E?��4 � J��/�� /�.&� 1 J��8�67� .
� ���2�IK � .�131N
 e!. K!. , 5�? . KL.&

� � R��� I T � ( F = I P R = O I T ? � e < =@?e I ? �
	 1 1IH8�C�2� K � .&1N1N
 e!.LK�. N ?��8 ��� < � R = � I T 
��!��� < � R��� I T 5v��� J�1 ��� . J�� .&1 ,/. N . N ? .
# J���# H8���I.  � 
>

��� l��FN B � A  RSl T (�� � R = � I T�� ( R N�O � T � R = � I T �j� R�!� I T �=V?( R N�O � T � R = � I Te I ? �



���
s_u�� �������������1� � �Bn�'�)Pn +.-�r/ 10hr/#&n
� �h � �2�O� .&#&7�(J��_5>? . 1�� JJ'L. ��� . J�� .�13� ,C. ,/. N 
���� ,C. ,/. ,/. " . J�%���.�� 'L.@ � 
�!2 ��
�7�8��� .&�O � .

# J������8��6J��!�@J�� 0 .&#&7�(J�� ,/. , �8��
��!� J��IH8�h�8��24�(5 B*6 5 B�W 7 � ) � ) 6 5 B>W 7 � 7 R�� . . 0 .�#�7�6J�� e!. , T . 	 �
�2� 0 .&#&7�(J�� e!.�� 5� � . 5 B # J�1 1 J�� .��6E# J��67���2%��/%.�� H����  
Y# J��!��=
��;E%J A . 0 �2��# .$ � . 5 B>W ) � )
# J�1 1 J��I.&�;�
������2%!�!%.&� %J  � . � �2� .�
�� 	 �����6K��!1 .&�;�IP� J�%IH(.�1 �2�@
�%�� .&�6�5!? . #�
*H(H� � �2�¬#�
���.
� 1��!� . � .
� �D � . 1�� J�J��VJ�� ��� . J���.�1 ,/. N . N 5! � .$# J������8��6J��!�
J�� 2 ��.�������8#&%.&�D � .$# .��6��7
*H�1���J�H�.�# A

7�(J�� G J�� A   J  � . J�� . A �!�21 .������6J��	
CH¬����%�� 1�
�# .�� 1�
����I.&� %6� � B>W ) � ) . " �4 �  � .�
���� .��
# J������8��6J��!�� � 
� G3R�� T ( G3RSl T ��J��}
*H6H�1 .���1 �!=
���6J��!�}l 5�G 1 ���� H8�6. J�� 
 ��
J� �2�  � .<�8�6%. A
���(J�� J��: � . # .��67��
*H¬# J��I.�5�� .
	 � � //�2�IKD � .3'�
*H2�I. J���G 
�h � . �8�I.��6��8b��5 G3R�� T < N 5±? .
�I.�%.���1N�8�I. G # J�1 1IH6.�%. H4� .
� � ��� . J���.�1 ,/. ,/. N 5! � .$# J������8��6J��!�
J�� 2 
���.�� . H2
"/�.��D� JY � 
>E � .�# .&�;��7
*H�1���J�H�.�#�7�(J��

G J�� A  H8�6.����2�� � . b? J A �!�21 .������6J��	
CH±����%�� 1�
�# .Y� 1�
����I.&� %6�
� B>W 7 � ) � ) 
������ B�W 7 � 7 . 
 .���# .
?��8 �  � .Y
����I.��¢# J������47�6J���� G3R�� T ( G3R�l T ��J�� 
CH6H�1 .&��1<�!7
�7�(J���� l�5�G�1 ���� H8�6. �8� 
 b? J A
���81 .&�����(J��	
*HP��H2�2# . J��: � . # .&�67�7
CH¬# J��I. . " . #�
*H6HP � �2�$� H2�8# .���65O � .���� «;:�� :����S«������=���: .0 �8��# .��8��8��
Yb? J A ���21 .������6J���
*H�# J��6'L.0/ # J��I.�5 �4�1<����E% .�� 1	
��!�I.�� %;�{b? J .0/C7��.�1 .h��
J�C� ." .E# J�1 1��!%.� � .�.0/C7��.�1 .E��
��/� J�����E%6�Y�2�6%.&��� .&#&��2�IK� � .�����%�� 1�
�# .E� 1	
����I.��N%6��� B>W 7 � ) � )

������ B�W 7 � 7 ?��4 �  � .< � .9# .��67��
*HP# J��I. . � J��6'L.��!�6.��6 H8��5�J�� . J��o � . .E//�� .&1 .9��
J�C� J��o � .
# .&�67�7
CH�# J��I.<�2�}
*H2��J{
�� .E/C7� .&1 . �7
�� J��!���5��	
�1 . H8�
" 7 . " . # � .�#=KD � 
�#" 7 < N O , k��8�
�2�{ � .�����%���1	
�# .h��1	
����I.&��%6� � B�W 7 � 7 
���� � B�W 7 � ) � ) �

� B�W 7 � ) � ) O � B�W 7 � 7 < R N, � 7 O e , � O k 6 N T O R�k 6 N, � 7 O e , � T < N�O , k
��� .&�$" 7 �2�
.E//�� .&1 . ��J��%�&�65����8��# .��8��8�
.0/C7��.�1 . ��J��%� .��� .$� .�# J���� .0/C7��.�1 .h��
J�MH2�6.&��% .�b? . .��'" ) 
����
")(��8� = �2�
.&'*.��_5�
����D% .&b? . .��$" c+* 
����



���
")(��8� = �2�
JC��� .!	 �{# J�1 1��!7�8�IK< � .$�8�6%.���� .&#&7�(J��_5�? . KL.&� � .$��.�# J���� .E/C7� .&1 .���
J� �

"���� < �
7
O e � O = O � k 6 , k = 6 K= 7 O K = 6 K �4� = �8�
.&'*.��< = O e= O , ")( 6 N= O , " ) < N= O , � B�W 7 � 7 6 K O =R = O , T 7 � B>W 7 � ) � )

"�� * < �
7
O e � O = O K k 6 , k = 6 e= 7 O K = 6 e �4� = �8�
J/�!�< , = O Ke = O e " ( 6 = 6 Ne = O e " c+* < O N= O N � B�W

7
�
7
6 N= O e � B>W 7 � ) � )

" . � 
�'L.D��#�
CH6.��· � . .0/C7��.�1 .��7
��C�3��J  � 
�9 � . '�
*H2� .��Y
�9 � .{�2�I.&�67�8b�t� 
�� . " 7 R � T <
"���� R�� T < "�� * R�� T < N �
��:	<���«	��
;¯��¯@?6¯�" . J�%�� .&��'L.L � 
> " 7 � 
��[ � .L�	
�1 1 .�� J���#&�6H6H2
�%J��_���2� 7���2%��!��6J���# J�����.�� 1 J���� A
�2� K}%J  � .:#�
�� .
J�� � ) < N �2� ��� . J���.�1 ,C. ,/. N 5�? � .�� .�
�� "���� 
���� "�� * % J� �9� 
�'*.: � .:%!�IH6H8� .&�*.
���8��7���2%��/7�6J�� # J���� .&� 1 J������8�IK<%J< � . #�
�� . J�� � 7 < N �2� ��� . J�� .&1 ,/. ,/. N . � � = �2� .&'L.&�_5� � .��
"�� * �� �&� . � ���I. .&�_5	�8�Ol¢�2�:
S1�� JC����#��J�� = � , # J�1N1<�/7�2� K ,BA #��C# H6.&��5���J9 � 
� � RSl T < X3
����
k RSl T < = � , 5� � .&� "�� * RSl T < R = 7 O e = 6 e T � R = 7 O K = 6 e T�� N < " 7 * R � T .

K K
p p

n is even n  is odd

r r

r r

r r
6o

2 2

6e

6o

6e

����������� ��� �����! �#"$�&%('��*),+.-0/.�1���324"$5�%��

ª¬«7J�®<�®87*9/:=>«;:	<>=C¯ =C¯@?6¯L" .S1�� JC# . .�� 
��}�2�D � .�1�� J�J���J�� ��� . J���.�1 ,/. N . N R 0 .&#&��6J�� e!.�� T



���
?��8 � ��J�1 .$1 J/���4�	#�
>7�6J���� . " �4 � J��! H(J���� J���K*.��I.&�7
*H8�8b��5 ? .<
�������1 .h � 
�E � .h1 
"//�81<��1J�� A  RSl T �8�}
��=
��8�I.�� J��  � . �8�I.��6��8b� 1 .���1 �!=
���6J��{�3
��!�� � 
> A  R�� T < N .�� .&�G{% .$ � .
# .&�67�7
CHV1���J�H�.�#�7�(J�� J�� A  . 0 �8��# .�2 ��5 B 6 5 B�W 7 � 7 6 5 B>W 7 � ) � ) 5 %6� I±
����� R N T 5VR e T 
��!� R K TJ���IP��JL1 J����8��6J�� e!. ,/.LK 5!G¢�8�$
 H2�8�I.�
��$# J�1<%��8�	
���6J��GJ�� � B 5 � B�W 7 � 7 
���� � B>W 7 � ) � ) .
	 ��I�
�� R , T J�� � .&1N1N
 e!. N .LK 5 ? . � 
J'*. G < A  < X!5���J GD�2��
 H2�8�I.�
��E# J�1<%��8�	
���6J�� J�� � B�W 7 � 7 
����
� B�W 7 � ) � ) 
CH6J��I. . O J���. JJ'L.&��5_%6� I�
��  R e T J�� � .�131 
 e!. N . K 5�? . � 
�'L. N < G3R � T ( G3R�l T ��J��

*H(H lM�MN B . 
 .���# .PG H2�(.�� �2�  � .Y# .��6��7
*Ho# J��I.��� . ° � J�1 J���� �I.���#����61!��6J�� J��L � .Y# J��I.

�% JJ'L.�56? .�# J���# H2���I.� � 
� Gh1<����L% .�
 # J��6'L.E/N# J�1<%!�2�	
���6J�� J���" ) 
��!��" 7 ����J�� = .&'*.�� 
����

h# J��6'L.E/ # J�1<%��8�	
�7�(J�� J�� " ) 
���� " 7 * ��J�� = J/�!� . 	 1 1IH8�C�2� K I±
��� R N T J�� � .&1N1N
 e!. N . K 56? .
#�
��t��. 1IH2
�# .< � .3
J'*.���
*KL. J���A  JB'*.��  � .3��.& � R��C� I T %6�  � .3
�'L.���
*KL. J�� G JJ'L.&� � R �C� I T .��� .�1�� J�J��P�IJJ? ��JLH(H6JJ?���%6� � .�131N
 e!.LK�.je 
��!�� � . J�%���.�� '�
>7�6J��  � 
� l � � R��C� I T �8�o
����J��IH4� �4� � RSl T < I .

� J 1���JB'*. ��� . J���.�1 ,/. ,/. , 5�? .$� . .�� �I. .&� J��I. 1�� . H2�213�2��
����3� .&���IH4 .
mon/pqpqrtsvu��_u��_u ��z � G�� zo~�� � ��z�~>�P� � © � � � ~ �S�S� � � � G ) < � B>W 7 � 7 6 � B>W 7 � ) � ) < � 7 O e �!6 N~���¦ G

7 < � B>W 7 � ) � ) O � B>W 7 � 7 < N@O , k � �C� | � | ~ � G3R�� T < N £
	 � �@~ e Z I Z = O N�� �Sz � l H � z~ ¨ z=��©{� � ~ ����� � � �C� | � |	~ � � RSl H T < I ~���¦ k R�l H T < X ~>��¦�Sz ��� H � z�~ ¨ z7��©{� � ~ ����� � � �C� |
� |	~ � � R � H T < I ~���¦ k R � H T < N £��O|�z=�

1 
"/�� GQR�l H T � G3R � H T�� ( I
7
O e I 6 N= 7 O e = 6 N �ª¬«7J�®&¯ 0 �2��# . GQR � T < N 5 G ) R � T < = 7 O e = 6 N 
���� G 7 R�� T < N 5/? .$#�
��{?����8%.

G <�� ) �
7
O e � 6 N= 7 O e = 6 N 6 �

7 R N�O , k T
��J�����J�1 . � ) 
���� � 7 ����# �  � 
> � ) 6 � 7 < N . ��� .��

GQR�l H T <�� ) I
7
O e I 6 N= 7 O e = 6 N 6 �

7

��!�

GQR � H T <�� ) I
7
O e I 6 N= 7 O e = 6 N O �

7



�J�
" . J�%�� .&��'L.� � 
��GQR�l H T 
����G3R � H T 
���. H8�2�I.�
��@�����!#&7�(J����
J�� � ) 
��!� � 7 
����D � 
����J��

� ) < N 
���� �
7 < X

? . � 
�'*.
GQR�l H T < GQR � H T < I

7
O e I 6 N= 7 O e = 6 N R e!.�� T

� .&
� ) < = 7 O e = 6 N, R I 7 O e I 6 N T 6 N, 
���� �

7 < = 7 O e = 6 N, R I 7 O e I 6 N T O N, ���� .&� � ) � �
7
� XN
��!�

� ) G3RSl H T 6 �

7
G3R � H T <�� ) 6 � 7 < N �

� J�1 1	
����2�IK$ � �8�¬?��8 � R e/.�� T ? . # J���# H2���I.� � 
�@ � .&� . 
���.}�IJ<'�
*H8�I.�� � ) 
���� � 7 ����# �  � 
>
� ) 6 �

7 < N 
����
GQR�l H T � G3R � H T ² I

7
O e I 6 N= 7 O e = 6 N �

ª¬«7J�®<�®87*9/:=>«;:	<>=C¯ =C¯ =C¯L" �8 � J��! H6J���� J�� KL.�� .��7
CH2�8b��5�? .91 
���
�������1 .< � 
�} � .91N
"//� A
1<��1 '�
*H2� . J��3A  �8� 
��=
��8�I.�� 
�} � .<�2� .��67�4b� 1 .���1<�!=
>7�6J�� � RS� . . f .&1 
���K e!. N . , T . B / A
# H8�����8�IKD
�� J�%6'C�6J����h#�
�� . J�� A  �D X/5±%6�¢��#�
*H2�8�IK A±5[�8�:� .�# .&����
�����5�? .N1 
��¢
������!1 .Y � 
>
A  R � T < N . � .� GD% .  � . # .��67��
*H 1���J�H�.�#�7�(J�� J��3A  . 	 � �8�� � .S1�� J�J���J�� ��� . J���.�1 ,/. ,C. N 5
? .h�I.&����# .$ � 
� G �8��
 H2�2� .�
��:# J�1<%��8�	
���6J�� J�� � B�W 7 � 7 
���� � B�W 7 � ) � ) 
����{ � 
��GQR � T < N .� .&�����# � J�J���.�
 e Z I Z = O e 
���� H6.� � H % .} � .}� .&�J��V1 .���1<�!7
�7�(J����@l ����# �  � 
>
� R�l T < I 
���� k R�l T < X{
����GH(.&�� H % .< � .9� .� J�� 1 .&��1<�!7
�7�(J���� � ����# �  � 
� � R � T < I

����Dk R � T < N . � JN# � J�J�� . 
 1 .���1 �!=
���6J��Dl ��� H 5 J��I. � 
��E%J3# � J�J�� . I � /�.�� 1 J��2�6����8�
� B H � ?@
��C� 
����D � .&� 
 1 .���1<�!7
�7�(J��{?��8 � J��!E� /�.�� 1 J��2�6�� J�� ,BA #&�C# H(.�� J��  � .$� .�1N
��8���2�IKR = O I T 1 J��8�67� . ��� .&�_5	%6� � .�131 
 e!.LK�. ,

� � H � ( N� F = I P R = O I T ?�< N� =@?I ?;�



���
0 �81N�(Hd
���H8��5/%J # � J�J���.9
 1 .���1<�!=
>7�6J�� � � � H 5 J�� . � 
���%J # � J�J���.9
 ,BA #&�C# H(. �8� � B 7 � ?@
��/�&5I � /�.��G1 J��2�6��}�2� � B�W 7H � ?:
��C��
����¢
 1 .���1<�!7
�7�(J�� ?��4 � J��/ � /�.�� 1 J��2�6�� J�� ,JA #&�C# H6.�� J��
 � .$��.�1N
��2�!�2�IK R = O I O , T 1 J��2�67� . ��� .��_5 %6� � .�131 
 e/. K�. ,

�
� H � ( N� F = , P F = O ,I P R = O I O , T ? < =@?N X I ? �

� .&�����# � J�J���.N
 1 .���1<�!=
>7�6J�� lM� � H 
���� 
 1 .���1<�!7
�7�(J�� � � � H 
���� H6.&�� < � H �4�
G3RSl T ( G3R � T 
������ < � H J� � .���?��8� . . ��� .��

�
�
� ( =V?N X I ?


����D%6� � .�131 
 e/. � . , 5
GQR�l T ( I

7
O e I 6 N= 7 O e = 6 N ��J���
*H6H l���� �

��� .<��.&�� �2��
 ���8� H�J��8�;E���!�6J�� J��P� J�1 .$# J���H�� K6
�#&� # H2
�����.�� ��R�� T 
�������J�� .�
�# � � R�� T %;�f .�1N
���K e!. ,C. N 5/? . � 
�'L.
GQR	� T < N� ��R�� T � 2

�B��
¬�� � A  RSl T ( I
7
O e I 6 N= 7 O e = 6 N


���� � .&��# . N�
�
�
2
�J��
L��� � A  RSl T ( I

7
O e I 6 N= 7 O e = 6 N �	 1 1IH8�C�2� K � .&1N1N
 e!.LK�. N ?��4 � � < � 
���� � < � R = � I T 5!? . KL.�� � 
�

� � l��FN B � A  RSl T (�� � R = � I T � ( R N�O � T � R = � I TN X I ? �

��:	<���«	��
;¯��¯0
;¯ � P��JLH(H6JJ?��±����J�1  � .
1���J�J��	 � 
�P? .�
���.�
�%IH(.@%J # � J�J���.� � .�� . �;���2��.��9�;��1 A
% .��
J�� � KLJ�J/� � 1 .&��1<�!7
�7�(J�����
�1 J�� K< � . 1 .���1 �!=
���6J��!�@? � J���.h���8��7
���# .  J9 � . JL1!��21N
*H1 .���1 �!=
���6J�� D�8� = O I .



���
s_u�� ������������� '�%[pqpqn�� ��-$+ 0hr/#�n

��� . 1���J�J���� J�� ��� . J���.�13� ,/.je!. N 
���� ,/.je!. , 
�� .S.&��� .&�67�d
CH6H8�D � .9�7
�1 .9
��  � .S1���J�J��L�8�
 � . 1!� .&'C�(J����L� .�#�7�(J�� . � �Y � �8�o#�
���.�5,2-��
�7�8��� .&�P � .E# J��!���8��6J�����J�� 0 .&#&��6J�� ,/.je �4��
���� J��IH8�
�8�*2 � 5 B36 5 B�W ) � ) 6 5 B�W 7 � 7 . 	 K6
��8�_56 � . 5 B # J�1 1 J��I.��6:# J��67���2%��! .�� H��!���
h# J���� =
��6: J
A . " .: � .�� � 
�'L.� � .�# .��6��7
*HI1!� J�H�.&#&7�(J���G J�� A  H4�C�2�IK �8�< � .:b? J A �!�21 .������6J��	
CH!���!%�� 1	
�# .
� 1�
����I.&� %6� � B�W ) � ) 
��!��� B>W 7 � 7 . 
 .���# .<?��8 �  � .<
����I.&� # J����!�87�(J�����G3R�� T ( G3RSl T ��J��}
*H6H1 .���1 �!=
���6J��!�$l�5 G�1<�����H2�(.9�2�t
�b? J A ���21 .������6J���
*H � H8�2# . J��@ � .N# .��67��
*Ho# J��I. . " .N#�
*H6H
 � �2�@��H2�8# . ��� 5/ � .	��
 <�< :��S«�� �� :�����« ��� �=���: . 0 �2�!# . �4:�2�@
 b? J A ���81 .&�����(J��	
*H # J��;'*.0/�# J��I.�5
�8 1<��� �% . ��1	
���� .�� %6� b? J .E/C7� .&1 . ��
��/� . " . # J�1 1��/%.� � . .0/C7��.�1 . �7
��C����3%;�
�2�6 .�����.�#�7�2� Kh � .}���!%�� 1	
�# .}?��4 �  � .}# .��67��
*H�# J��I. . � ¬������!� J��!L � 
� J��I. J��� � . .0/C7��.�1 .
�7
��C��J��� � .�# .&�;��7
*Hv# J��I.&� �8��
*H2��J3
�� .0/C7��.�1 .$��
�� J�� �� 5	�	
�1 . H8� �

" + < , = � O e � O , = O �
7
O , k 6 �= 7 O � = 6 �

" .$# � .�#=K{ � 
>%" + �8���2�{ � .$����%���1	
�# .h� 1	
����I.��D%6� � B�W ) � ) 
���� � B�W 7 � 7 �
" + < ,= O , � B�W ) � ) O ,= 7 O � = 6 � � B�W 7 � 7

��� .<��.�# J����G.0/C7��.�1 . �7
�� H2�(.��E% .�b? . .�� " ) 
��!� ")( �8� = �2� .&'*.��_5v
���� % .&b? . .�� " ) 
����
" c+* �8� = �2�
JC��� �

"�� � < O = ��6 = 6�� 7 6�� 6 , k O K, = O K �4� = �8�
.&'L.&�< N, " ) 6 N, ")( < K O =, = O K � B�W ) � ) 6 N= O , � B�W 7 � 7
"�� * < O =

7
� 6 = � 7 6 = 7 6 = � 6 , = k O K = O e � 6 e, = 7 O � = 6 e �4� = �8�
J/���< = O ,, = O N " ) 6 = 6 N, = O N " c+* < N O =, = O N � B�W ) � ) 6 , =, = 7 O � = 6 e � B>W 7 � 7



���
" . � 
�'L.D��#�
CH6.��· � . .0/C7��.�1 .��7
��C�3��J  � 
�9 � . '�
*H2� .��Y
�9 � .{�2�I.&�67�8b�t� 
�� . " + R � T <
"�� � R�� T < "�� * R�� T < N �
��:	<���«	��
;¯��B¯@?6¯�" . J�%���.���'*.3 � 
� " + � 
���
{%��IH6H8� .��L.9���8��7���2%��/7�6J�� # J���� .&� 1 J������8�IK %J  � .
#�
�� .MJ�� � ) < N �2� ��� . J���.�1 ,C. N . N 5�? � .�� .�
�� "�� �h
���� "�� * % J� � � 
�'L.{��1��2KC. A b��1 .{���8��7��� A
%��!��6J��!�<# J���� .&� 1 J������8�IK %J  � . #�
�� . J�� � 7 < N �8� ��� . J���.�1 ,/. ,C. N . � � = �8� .&'*.��_5o � .��
"�� * �� ��� . � ��� . .���5��4�Ol �2��
 1�� JC����#��J�� = � , # J�1N1 �!7�8�IK ,BA #&�C# H(.���5!� J9 � 
> � RSl T < X3
����
k RSl T < = � , 5; � .�� "�� * R�l T < R , = 7 O K = 6 e T � R , =

7
O � = 6 e T�� N < "�� * R�� T .�� . J�1 .�7���2#�
CH6H8��5

 � .$� �C1N1 .&����2# # J��I.&�� H6J�J�K;�
.0/!
�#& H8� H8�2KC.  � . 1�����.�# J��I.&�&�65 ° �6K��!� . e!.je!.

n is even n  is odd

r r

r r

r r

3

7e

7o

3

7e

7o

s s
K K

� � ������� ��� ���$�  �#"$�&%('��*),+.-��	��
�
 � '�� �� 24"$5�%��

ª¬«7J�®<�®87*9/:=>«;:	<>=C¯0
;¯@?6¯¬��� .G1���J�J���J�� ��� . J�� .&1 ,/.je!. N �8� # J�1 1IH(.&%. H8� ���81N�(Hd
��Y%J  � .1���J�J���J�� ��� . J���.�1 ,C. N . N 5/�����8�IK< � . .E/C7� .&1 . ��
��/� " + 5 "�� �@
���� "�� * �8�M1IHd
�# . J�� " 7 5 "����:
����
"�� * .

� J 1���JB'*. ��� . J���.�1 ,/.je!. , 5�? .$1N
�KC.h
9# J�1 1!�!=
���6J��{���213�6H2
��¬ J � .&1N1N
 e!. � . ,C.
mon/pqpqrtsvu���u��_u ��z � G � z9~ � � ��z ~�� � � © � � �	~ ����� � � � G ) < � B�W ) � ) < � O N ~>��¦ G 7 <, � B�W 7 � 7 6 e � B�W ) � ) < � 7 6 , k O e � �C� | � | ~ � G3R�� T < N £ 	 � � ~ e Z I Z = O e

�
��z � l H � z



���
~ ¨ z=��©{� � ~ ����� � � �C� | � |	~ � � RSl H T < I ~���¦ k RSl H T < X ~���¦��z ��� H � z$~ ¨ z=��©{� � ~ ����� � � �C� |
� |	~ � � R � H T < X ~���¦ k R � H T < I £ �O|�z=�

1 
"/ ��GQR�l H T � G3R � H T � ( e I O �= 7 O I = 6 I 6 , = O � �ª¬«7J�®&¯¬" .�#�
��D?����8%.
G < � ) � O N= O N 6 �

7
�
7
6 , k O e= 7 O e

��J�����J�1 . � ) 
���� � 7 ����# �  � 
> � ) 6 � 7 < N . ��� .��
G3RSl H T < � ) I O N= O N 6 �

7 I 7 O e= 7 O e 
��!�
G3R � H T < O � ) N= O N 6 �

7 , I O e= 7 O e �" . J�%�� .&��'L. G3RSl H T 
���� GQR � H T 
�� . H8�2�I.�
��@������#�7�(J����
J�� � ) 
���� � 7 
��!�D � 
����J��
� ) < I = O I O , = 6 ,O =

7
6 I = O I O , = 6 � 
���� �

7 < e O = 7O =
7
6 I = O I O , = 6 �

? . � 
�'*.
G3RSl H T < G3R � H T < e I O �= 7 O I = 6 I 6 , = O � 
���� � ) 6 �

7 < N � R e!. i T
� .&

� ) < = 7 6 , I = O e = O , II R e I O � T 
��!� �

7 < I = 7 O I
7 = O = 7 6 I

7
6 e = O e II R e I O � T �

��� .&� � ) � �
7
� XN
��!�

� ) G3RSl H T 6 �

7
G3R � H T <�� ) 6 � 7 < N �

� J�1 1	
����2�IK� � �2�<?��4 � R e!. i T 5P? .{# J���# H2���I.{ � 
�< � .���. 
�� . �IJ '�
*H8�I.�� � ) � � 7 ����# �  � 
>
� ) 6 �

7 < N 
����
GQR�l H T � G3R � H T ² e I O �= 7 O I = 6 I 6 , = O � �



� �

ª¬«7J�®<�® � 9/:=>«;:	< =C¯0
;¯ =C¯¬��� . 1���J�J����2�����81N�(Hd
��¬%JY � 
� J�� ��� . J���.�1 ,/. ,/. , R 0 .�#&��6J�� e!. � T ." �8 � J��! H6J���� J�� KL.&�I.���
*H2�4b��5@? . 
������!1 .D � 
�3 � .�1N
"//�21<��1 '�
CH2�I. J�� A  �2� N 
���� �8�

��=
��8�I.��t
�$ � .3�2�I.&�67�8b�G1 .���1<�!7
�7�(J�� � . � .� G % .Y � .3# .&�;��7
*H 1���J�H�.�#�7�6J�� J�� A  . " .
�I.&����# .  � 
� G3�8��
 H2�8�I.�
��@# J�1<%��2��
�7�(J�� J�� � B>W ) � ) 
������ B�W 7 � 7 
��!� � .���# .�
SH2�8�I.�
��L# J�1<%�� A
�	
���6J�� J�� G ) 
��!�8G 7 5!
����  � 
��G3R�� T < N .�� .&�����# � J�J���.�
 e Z I Z = O e 
���� H6.� � H % .
 � . � .� J���1 .���1<�!7
�7�(J����El ����# �  � 
� � RSl T < I 
�����k RSl T < X 
���� H(.& � H % .$ � .h� .& J��1 .���1 �!=
���6J��!� � ����# �  � 
� � R � T < X 
���� k R � T < I . 	 �E�2�� � .�1�� J�J��@J�� ��� . J�� .&1 ,/. e/. , 5
? . � 
�'*. � � H � ( N� =V?I ?;�� J # � J�J�� .�
 1 .���1 �!=
���6J�� � � � H 5�J��I. � 
��h%J # � J�J�� . I ��7
��!� 1 J����47�6J����MR ,BA #��C# H6.&� T �8�=@?R = O , I T ? I ? , H ?@
J�C�3
���� 
 1 .���1<�!7
�7�(J��q?��8 � J��!h� /�.�� 1 J��2�67�SJ�� ,BA #��C# H6.&�SJ��  � .{� . A
1N
��2���8�IK = O , I 1 J��2�6�� .�
 .&��# .�5 %;� � .&1N1N
 e!.LK�. ,

�
� H � ( N� =@?I ? , H �

� .&�����# � J�J���.Y
 1 .���1<�!7
�7�(J�� l � � H 
���� 
M1 .&��1<�/=
���6J�� � � � H 
����GH6.& � < � H �4�
G3RSl T ( G3R � T 
���� H(.& � < � H J� � .���?��8� . . ��� .��

�
�
� ( =V?� I ? , H


����D%6� � .�131 
 e/. � . , 5
GQR�l T ( e I O �= 7 O I = 6 I 6 , = O � ��J���
*H6H l�� � �

��� . 1�� J�J��O�IJJ? 1!� JC# . .&� 
����8�  � . 1���J�J��VJ�� ��� . J�� .�1 ,C. ,/. , 5 0 .�#&��6J�� e!. � .
��:	<���«	��
;¯��B¯0
���� ����« ��� �



�®�«;:�� ��� ��� :��


�� J	�
����� � : ��� ¯ � .&$����# J������8�I.��  � .3���!��#&��6J���A J��0 .&#&7�(J�� ,/.je!. ,C. " . J�%���.�� 'L.h � 
�
A < � ) " + 6 �

7
"�� �&�



� �

��J��
� ) < = 7 O =�� O , = 6 e

� O e= 7 O =�� 6 , = 6 � O � 
���� �
7 < K = O ,

� O ,= 7 O =�� 6 , = 6 � O � ���� ��� A �2�E
Y# J��6'*.0/�# J�1<%!�2�	
���6J�� J�� " + 
����$" � �&5 � .&��# . N < A R � T ( A RSl T ��J���
CH6H_l�� N B

���� A < X . f .�1N
���K e!. ,/. � �21 1IH2�(.��v � 
> AN�2��
 KL.�� .��7
CH2��� .�� ���!��#&��6J�� R N . , T J��	 � .:� . �;���2��.��
b��1 . .
s_u�� ���������������{n
	On&�Br/ 10hr/#&n

��� . 1���J�J��SJ�� ��� . J���.�1 ,/. K!. N ��JLH6H(JB?��{����J�1 J����D�I.���#����(1!7�(J���J��< � .t# .&�;��7
*H$# J��I.R � .&1N1N
 e!.je!. N T 5�
����  � . J�%���.���'�
���6J��!� ����.�� �2�  � . 1!� J�J�� J�� ��� . J�� .&1 ,/. ,/. N �2� 0 .�# A
7�(J�� e!. � .� J 1���JB'*. ��� . J���.�1 ,/.LK�. , 5_? .N�I. .��t
��IJ� � .�� H(.�131 
 � � JJ?��2�IK� � 
�  � .Y# .��67��
*H;1�� J A
H�.�#�7�(J�� � 
���KLJ�J/� '�
*H8�I.���J��D
� H6.�
����J��I. J�����.&'*.��7
CH�H2
�� K*. # H2
�����.�� J��@1 .���1<�!7
�7�(J���� .
mon/pqpqrtsvu��_u��	u ��z � G � z ~ � � ��z ~��N� � © � � � ~ ����� � � � G ) < � O N � G 7 < �

7
O , ~>��¦

G + < N O , k � �C� | � | ~ � � �C� | � |	~ � G3R�� T < N £ 	 � � ~ , Z I Z = O ,
�
�Sz � l H � z ~

¨ z=��© � � ~ �S�S� � � �C� | � | ~ � � RSl H T < I ~���¦ k RSl H T < X � �Sz � � � z<~ ¨ z7��©{� � ~ ����� � � �C� | � | ~ �
� R � T < X ~���¦ k R � T < N ~���¦ ��z � � � z ¨ z=��©{� � ~ ����� � � �C� | � | ~ � � R � T < k R � T < X £ �O|�z=�

1 
 / � G3RSl H T � G3R � T � GQR � T � ( I O ,= 7 O I = 6 I O , �
ª¬«7J�®&¯¬" .�#�
��D?����8%.

G <�� ) � O N= O N 6 �
7
�
7
O ,= 7 O , 6 � + R N�O , k T

��J�����J�1 . � ) � � 7 
���� � + ����# �  � 
> � ) 6 � 7 6 � + < N . ��� .��
G3R�l H T < � ) I O N= O N 6 �

7 I 7 O ,= 7 O , 6 � +
G3R � T < O � )= O N O �

7 ,= 7 O , O � +
G3R � T < O � )= O N O �

7 ,= 7 O , 6 � + �



� �

" .�J�%!� .�� 'L.$ � 
�1G3RSl H T 5/G3R � T 
����GQR � T 
���.�H8�2�I.�
��:������#�7�6J�����J�� � ) � � 7 
���� � + 
����D � 
>
��J��

� ) < I R N O = T= 7 O = I 6 I O , � �
7 < = 7 O ,= 7 O = I 6 I O , 
���� � + < X

? . � 
�'*.
G3RSl H T < G3R � T < G3R � T < I O ,= 7 O = I 6 I O , 
��!� � ) 6 �

7
6 � + < N � R e!. N X T

� .&
� ) < = 7 O , =I

7
O , I � �

7 < = 7 O = I, I O K 
���� � + < = 7 O I = O , = 6 , I, I ���� .&� � ) � �
7
� � + � XN
��!�

� ) GQR�l H T 6 �

7
G3R � T 6 � + GQR � T <�� ) 6 � 7 6 � + < N �

� J�1 1	
����2�IK� � �8�L?��4 � R e!. N X T 56? . # J���# H8���I.� � 
�¬ � .&� . 
�� .}� J '�
*H2�I.&� � ) � � 7 
��!� � + ����# �
 � 
� � ) 6 �

7
6 � + < N 
��!�

G3RSl H T � G3R � T � GQR � T ² I O ,= 7 O = I 6 I O , �

ª¬«7J�®<�®87*9/:=>«;:	<>=C¯���¯ =C¯¬��� . 1���J�J��O��J*H6H6JJ?��o � J�� . J�� ��� . J�� .&1 ,/. ,/. , R 0 .&#&��6J�� e!. � T 
������� . J�� .&1 ,/.je!. , R 0 .&#&��6J�� e/. � T ?��8 � � J�1 . 1 JC���8�	#�
�7�(J���� . � .& � H % .  � . � .& J��L
*H6H�1 .�� A
1<�!7
�7�(J�����l¢���!# �  � 
� � RSl T < I 
��!��k R�l T < X . 	 ���8�� � . 1�� J�J���J�� ��� . J���.�1 ,/. ,/. , 5!? .� 
�'L. � � H � ( N� =V?I ? �
� .& � % .$ � . ��.& J��P
*H(H 1 .&��1<�/=
���6J����Elq����# �  � 
� � RSl T < XN
����Dk RSl T < N . � J # � J�J���.

S1 .���1 �!=
���6J�� l�� �35 J�� . � 
��:%J9# � J�J���.�
 ,BA #��C# H6.}�2� � B 7 � ?@
J�C��
��!�� � .��D
���
���%��47�7
����1 .���1 �!=
���6J�� J��� � . � .�1N
��8���2�IK�R = O , T � �C1<% J*H2�Y?��8 � J��!Y� /�.�� 1 J��2�6��N
���� ,BA #&�C# H(.�� .



�3�

� ���2�IK � .�131N
 e!. K!. , 5�? . .�� 7�21N
� .
�
�
� ( N� =V?, R = O , T ? R = O , T ?�< NN X =@? �

� .&N���3# � J�J�� . 
 1 .���1<�!=
>7�6J�� l H � � H 5�
G1 .���1 �!=
���6J�� � � � 
���� 
 1 .���1<�!=
>7�6J��
� �
�  .�� .&¬���L# � J�J�� .�� %Jh% . J��I. J�� � H 5 �  
���� � 5;�I. 1 .&�����8�IK ? � .&� .� � .E1 
"//�81<��1
'�
*H2� . J��!G3R�l H T 5 GQR � T J�� GQR � T �8�E
��7
��2�I.&� . 
 .���# .

�
�
� ( =V?� I ?


����D%6� � .�131 
 e/.��!. N 5
G3RSl T ( I O ,= 7 O I = 6 I O , ��J���
*H6H lF��� �

" . 1!� JC# . .&� � JB? 
����2�{ � . 1!� J�J��@J�� ��� . J�� .&1 ,/. ,/. , 5 0 .�#�7�(J�� e!. � .
s_u�� ���vr�p )C �n,#��������	��
 #Yr 	� ���On,- � 0hn
	 � �Br/ � � ����n,+ � -"� 	 #

" .¬� .&1 
���K*.&� �2�$ � .L��7
�%.&1 .&�67�@J�� J����O���2� 7���2%��!��6J���
*H�� .&���IH47� R ��� . J�� .&1N� ,/. ,/. N 5 ,/.je!. N

���� ,/.LK�. N T 5[ � 
��5�
>�H(.�
�� h��J�� .�'L.&� = 5O? .N#�
�� �	��� 
{������#�7�(J�� J��¬b��1 . R N . N T  � 
> � 
��

�'L.&�7
*KL.�'�
*H2� .{X!5L1 
"//�81<��1 '�
*H8�I. N 5¬
���� 
��=
��8���< � .D
�'L.&�7
*K*.�� J��· � .����8�IK�� � R��C� I T
� 1 .�#&�8� .&���8�� � .� � . J�� .&1N� . � E�2�
.�
����� J3%!���6H8� 
9%.&��� J�� J���b��1 . R N . , T  � 
�E1 . .&��E � .���.
# J������8��6J��!� R .�'L.&�D��J�� = J/�!� T 5C��J�� .E/�
�1 1IH(. %6� �����2�IK H8�2�I.�
��L# J�1<%!�2�	
���6J��!� J��v � . %.&��� J����
�2�6�� JC����# .&� �2� f .&1 
���K e!. ,/. �/. � �  � �8�N��.�#�7�6J�� ? . # J��!��7����#&M.0/!
�1 1IH6.&� J�� b��1 . R N . N T
�7
>7�2� � �C�2�IKY � .$�7
�1 .$# J��!���8��6J���� . 0 7
�%.&� 
��IJ� � .&��?@
J��5�? .h?��(H6Hv� � JJ?  � 
�}
��6�{������#�7�(J��
�2�{ � .���.&'*.�� � # .&�;��7
*H[# J��I.&� J�� 0 .&#&��6J�� e!.je R  � 
>��2��5/ � .�# J��;'*.0/ � �IH(H J�� " ) � " 7 ��" + 
����
")(
T �2�o � . 1�� J�H�.&#&��6J�� J��v� J�1 . �	�	� J��_b��1 . R N . N T ?��8 � 
�'L.&�7
*KL.�'�
CH2�I.�X<
���� 1 
"//�81<��1 N .��� �8� 1!� JJ'C�2�I.&��
�� �8�; .���.�����2�IKY��J�����# . J��@1�
� � J*H6JLK��8#�
*H ������� � .
� ��2� � J� J�%6'C�6J����  J���� ? � .& � .��  � .3
����I.E/ %J  � .9# .&�;��7
*HP# J��I.9��J�� = JC��� ��J���1 .&�

%6� 
������8�IK
" c+* %J� � . H2�8�� J�� KL.�� .��7
>%J����h�8�h
CH2� J{ � . 1!� J�H�.&#&7�(J�� J���
 ����� J��¬b��1 . R N . N T



� �

?��8 �  � . # J�����.�#�D
J'*.���
*KL.�� J��  � . ���8�IK�� � R �/� I T 
���� 1N
"//�21<�!1 N . �  ��J*H6H6JJ?��3��� J�1f .�1N
���K e!.je!. ,  � 
�3������#�7�6J����N�8�  � . 
����I.E/ RS
���� �IJ� J��  � . % J����!�	
�����J��  � . .&'*.��
# J��I. T 
�� . �IJ��1 
 /!�81N��� .&� 
�: � . �8�I.��67�4b�N��J�� .&'*.�� = 5/���2�!# .  � . 
�'L.���
*KL. '�
*H8�I. J�� " c+* J��
 � . 1 .���1 �!=
���6J��!�L? � �8# � 
�� .�
 1���J/�!��#& J�� = � , 7��
���� 1 J����87�(J����L�2�o%J�J H2
�� KL. . ��� .�� .����IH8��J�� 0 .�#�7�6J�� e!.je!. N � � JJ?  � 
>E � .h
������47�6J��	
*HQ1	
��� J��� � .$# .��6��7
*H[# J��I.$��J�� JC��� = �8����1N
*H6H

�����# J��6=
��8���:������#�7�6J������IJ��'*.���� ����� .���.��6���� J�1 ������#�7�6J����: � 
>
H2�(. �2�  � . # .&�;��7
*Hv# J��I. .� JN# J��!��7����#& J���� .0/!
�1 1IH6.&��5	? . � .&#�
*H(H_��� J�1 0 .�#�7�6J�� e!.je  � 
�E � . 1���J�H�.�#�7�6J�� G J�� 

������#�7�(J��8A{?��8 � A < X H2�6.&�o�2�N
 e ���21 .������6J���
*H�'L.&#&%J��@� 1�
�# . . ��� .�� ? .}#�
�� � .&%.&��13�2�I.�G
����� �;�I. H4�Y%;�3�I.�%.&��13�2���8�IK��87�P'�
*H8�I. J��3 � � . .}�2�!�I. 1 .���� .��6:# J�J������2��
�%.&� . � ¬�2�o# J��;'*.����(.��6
%J9�!� .  � . # J�J������8�	
� .���� ) ��� 7 ��� + ? � .�� .�� ) �2�@ � . '�
*H2� . J�� GN
�: � . �2�I.&�;��8b��5/�C5�� 7 �8�¬ � .
'�
*H2� .�J��CG J�� 
��6� ,BA #��/# H6.�5 . �C��
*HO J  � .<
�'L.&�7
*KL.h'�
CH2�I. J�� A J�� ,BA #&�C# H(.���5�
������ + �8�E � .
'�
*H2� . J��!G J��D
��6� e>A #��C# H6.�5I.��;�	
CH[ J9 � .$
�'L.&�7
*KL. '�
*H8�I. J���A J�� e>A #&�C# H(.�� .° � J�1 J��!����J���1<�IH2
�����J�� " ) � " 7 � " + 
����$")(B5 �4��8� .�
����� JN# J�1 1!�!%.� � .$'�
*H2�I.&��� ) ��� 7 ��� +

�� � .���.�.E//�� .&1 . 1 J��2�67�:��J��: � .�%	
���.�J��O � .$# .��67��
*H[# J�� . . " .�����%�����8��!%. � < = 5�k < X
%J KL.�	� ) 5 � <>= O , 5!k < N ��J���� 7 
���� � < = O e 5/k < X<��J���� + . 0 �8��# .  � .�1 
"//�81<��1 J��N �2��
��=
��8�I.�� 
�� � .��8�I.��67�4b��5�? .$?��(H6H � 
J'*.
� ) < N ��J��
.�
�# � .0/C�� .�1 . 1 J��2�6 " 4 . ��� .����IH6HH2�8��
J���� 4 � ����J��
.�
�# � " 4 
�� . ����131 
������ .����2� � 
�%IH6. e/. N .� ),+�����
� ) ��� � ) �

7
� + � (� ) � � � �

�
7

� � � � � �
� + � ���
���

� � �
� � � � �� � �

� )�� + � ��� ��� � ),+��1���45����� '���� 
 �!� ) �"�!)�'$#&%15�% � �  �� + ���'% ),%)( 5�% � �  �� + ���

" . �IJJ? K��8'*. J��!� .0/!
�1 1IH(.�5�
 ���	� ?��8 � �	
�7
 R"2h�'* T  � 
�N�I. 1 .&����� J�� ��J���� ��.�
*H1	
���
�1 .&%.&���,+J�'-B� W � ] . " .9?��6H6H±� � JJ?  � 
�$
��;� 1 J��8�6��2�  � .3# J��6'L.E/ � � H6H J�� " ) � " 7 � " + ��")(
�2�  � .9# .&�67�7
CH 1!� J�H�.&#&7�(J��GJ��L� J�1 . ���	� �I.&���I.��t%;��R"2 ��* T ��J���
{�����4=
�% H6.<# � J��2# . J��o � .



���
1	
���
�1 .&%.&��� . ��� .h1N
����� / 2 < R�� 4 F T �IJ�.����IJ��� . 1 .���� J�� +B��->� W � ] �

�
4
F < ³´´´µ ´´´¶ N �4� 9 < N � G < ,

X �Jk � ] "�� 9�� ] 2 <
�												



X N X � � � X
X X X � � � X
X X X � � � X... ... ... . . . ...
X X X � � � X

�������������
�

��� .$1 
>7��� / * < R + 4 F T �8�
K��8'*.��D%6� �

+

4
F <

³´´´´´´´´´´´´´´´´´´´´µ ´´´´´´´´´´´´´´´´´´´´¶

X �8� 9 < G

N �8� 9 < N � G < ,
+ �8� 9 < , � G < N
- �8� 9 < N � G ( e J�� G < , � 9 (-eW �8� 9 < , � G ( e J�� G < N � 9 (-e
] J� � .���?��8� .

* <
�																			



X N - - - � � � -
+ X W W W � � � WW - X ] ]

� � �
]W - ] X ]

� � �
]W - ] ] X � � �
]... ... ... ... ... . . . ...W - ] ] ]

� � � X

� �������������������
�

��� .��D � . J�%&H�.�#&��8'*.����!��#&��6J�� A K��8'*.���%6� R N . N T �2� �
A R�l T < B24

� F V ) + �J�
4
� �J� F � �

4
F < + �J� ) � �J�

7
�

��� �8� 1!� J�%IH(.�1 � 
��E
�'L.���
*KL.�'�
*H2�I. A < X JJ'L.&�}
CH6H31 .���1<�!7
�7�(J����
.0/!
�#�%H4� ? � .�� �
N 6 + 6 , R = O , T - 6 , R = O , T W 6 R = O , T R = O e T ] < X R e!. NLN T

� H6.�
�� H4� A R � T < N . ��� �8���2��
Y1 
"//�81<��1 J�� A �4� 
��!� J��IH8� �8� �
+J�'-B� W � ] Z N R e!. N , T

� �¢�S
�#&�5v���2�!# . 2 �2� # J�����7
��6�5[ � . 1���J�H�.�#�7�6J��FG J��L � . ���	� R"2h�'* T �2��
 H8�2�I.�
��}������#�7�(J��J��L � . 1	
���
�1 .&%.&��� +J�'-B� W � ] . ��� �!� B �;�	
���6J���� e!. NLN 
���� e!. N , �I.&�	� . 
 1 J*H8�;%JL1 .9�2�  � .



� �

1	
���
�1 .&%.&��� 1	
�# . . ��� .N# .&�;��7
*H;1���J�H�.�#�7�(J�� J��: � .3� .� J�� ���	��� � R 2 �'* T �I.��	�I.&� %6�  � �8�1 JLH8�;%J*1 .��2�P � .���.& J���G9
��7
��2�	
�%IH6.@����J�1 ���	��� � J��� � .}
�% JJ'L.E��J���1 . 0 �2��# .� � .E1 
"//�81<��1
�2� N 
����  � .$
�'L.&�7
*K*. �2��X!5/ � �8�
1�� J�H�.&#&��6J��{�8��
9# J��6'L.E/D� .��# J��6=
��2�I.&�D�8�  � . %�
�� . J��[ � .
# .&�67�7
CHv# J��I. . � JY� � JJ?  � 
��? .�K*.&� � . .&�;��2��. %	
�� . R���J��
.&'L.&� = T 5	�8:�2�
.�� J��IK � %JY� � JJ?
? . KL.� .�
�# � J��± � . .0/C7��.�1 . ��
J�C� " ) � " 7 � " + � " ( . ��� .���%;�D��#�
*H8�2�IK9 � . 1N
�7��� / *N5 ? .h?��(H6HKL.�E � . .��67�8� . R�.&'L.&� T # J��I. ." .DK;�IJJ?  � 
� A � 
�� 
 1N
"//�21<��1 J�� � ) < N 
�Y � . �8�I.��6��8b� . " .D# J�1 1��!%.{ � .

�'L.&�7
*KL. J�� A J�� ,BA #��/# H6.&� �

�

7 < ,= R = O N T F =
7
O � = 6 �, 6 , R = O , T - 6 + P


���� J�� e>A #&�C# H(.�� �
� + < e= R = O N T R = O , T F = + O i = 7 6 , � = O , Ke 6 , R = O , T R = O e T - 6 , R = O , T W P

� JJ?�J�%�� .&��'*.h � 
���8�[? .$7
�K*. �
+J�'-B� WS< N 
��!� ] < O K = O �R = O , T R = O e T  � .&� �

7 < N 
���� � + < N0 JY%6� J�����#�
*H2#&�IHd
���6J��!�:�2� � 
�%IH6. e/. N 5/ � . 1���J�H�.�#�7�6J�� J�� A 1<��� �% . " + .
� ��? . =
�KC. �

+J�'-B� ] < N 
���� WS< O =
7
6 e = O K, R = O , T  � .�� � 7 < N 
���� � + < = O �= O ,

� �� � �8��#�
���.$ � . 1�� J�H�.&#&��6J�� J�� A �2� ")( .
� ��? . =
�KC. �

+B� W � ] < N 
���� - < O =
7
6 e = O K, R = O , T  � .�� � 7 < O N 
���� � + < O , = 6 �= O ,

� �� � �8��#�
���.$ � . 1�� J�H�.&#&��6J�� J�� A �2� " ) .
	 �����	�	
CH6H8��5!�4�±? .$7
�K*. �

-B� W � ] < N 
���� + < O =
7
6 = 6 N  � .�� � 7 < O N 
��!� � + < N



� �

� �� � �8��#�
���.$ � . 1�� J�H�.&#&��6J�� J�� A �2� " 7 . ��� �8��# J�1 1IH6.�%.&�: � . 1���J�J�� .
��:	<���«	��
;¯��6¯@? � ���	���

��� � �@9 ® : � � ��« � : ����� � : ��� ¯ 	 H(H  � .Y������#�7�(J����$�2�¢ � �8�$��.�#�7�6J�� 
��=
��8�
 � .��2��1N
"//�21 ��1 J�� N 
��1N
��6�M1 J��8�;����2��# H2���!�2�IK  � . R = O , T ? 1 .���1<�!7
�7�(J����@� //�8�IKY% J� �N 
���� ,/. " � �(H6. JL1/7�21N
*H�'�
CH2�I.&��
�� .$
�%��!���	
��6�5�? .$#�
���# � J�J�� .
* � JY � 
>� � .&� .h
�� .  � .J��IH4� ��Hd
���KL. � '�
*H2� .�� J��v � . J�%,H�.�#�7�4'L.}�����!#&7�(J�� . ��� �2�¬ � .�� K��8'L.&�:��� .0/!
�1 1IH6.&�¬? � .&� .} � .
�;��1<% .���J��±�I.�
�� A J*1!7�81 
*H 1 .&��1<�/=
���6J����@�2��� . Hd
���8'*. H8� ��1N
*H6H .
� J������2�I.&�� � . ����� K��8'*.��D%;����.&�7�2� KY � . .��67���6.&� J�� * � JY � 
> �

+ < N 
���� - <�W < ] < O ,= 7 O = O ,
��� �8�v�2�[
����C131 .�7���8# ���	� 5�?��4 � 
�'L.&�7
*KL.P'�
*H8�I.oX
JB'*.��O
*H(H*1 .���1 �!=
���6J��!� . ��� .L1 
"//�81<��1 J��N JC#�#��!���o
�  � . , R = O , T ? 1 .&��1<�/=
���6J����O � 
>P� /  � .�� .��� N � ,	�;.C
 JJ? .&'L.&��56 � .�� .�1N
��8���2�IKR = 7 O = O , T R = O , T ? 1 .&��1<�!7
�7�(J���� K��8'*.��{
�� J�%,H�.&#&��8'L.�'�
CH2�I. J�� O , � R =

7
O = O , T 5�? J�����.

 � 
��� � .9
�'L.���
*KL. '�
*H8�I. . ��� �8�}� � JB?��  � 
�� � .$��� .��;�I.&��#&� .�� 7�21N
� .�J���
 = W 7 �2�(I±
��� RS� TJ�� � J�� J*H6Hd
���� ,/. K!. e #�
����IJ�E% .$�81 1!� JJ'L.&�_5I.&'*.�� �2�{ � .�� �/131 .&7���2# #�
�� . .
� J������2�I.&�E� JB? # � J�J����8�IK * ��J3 � 
� �

+ < N � - < W < O N= O , 
���� ] < ,= 7 O , =
��� .h# .��6��7
*H�1�� J H�.�#&��6J�� J��  � . ���	� �I.&���I.�� %6� R"2h�'* T � 
��� � .$%��IH6H8� .��L. �!�2������8%��!7�(J�� J��0 .&#&7�(J�� ,/. N . " . #�
��{# � .�#=K  � 
�¬ � �8� � 
��:
���
�'L.���
*KL.}'�
*H8�I. J��OX!5�
��!� , R = O , T ? JL1!��21N
*H
'�
*H2� .�� J�� N . O J��� 1 .���1<�!7
�7�(J�����?��6H6Hv�C�6. H2��
 1 J����8��8'*.�J�%&H�.�#&��8'*. '�
*H2�I.�J�� , � R =

7
O , = T 5� JJ? .&'L.&��J��IH8�  � . JL1!��21N
*H�1 .&��1<�!7
�7�(J����}?��(H6HV.0//# . .��t � �2� '�
*H8�I. . ��� �!�� � .9��� . �C� .���#��.�� 7�81 
� . J���
 = W 7 �8� I±
��� R�� T J�� � J���JLH6H2
���� ,/. ,/. e #�
����IJ�D% .¢�21 1�� JJ'L.&�_5 .�'L.&� �2�  � .

%��IH(H2��.&�L.�#�
�� . .



0����8��� ���	� �


������������������������! #"%$

� �$ � �2��# � 
'&!)(���5B?�(¬���8��#&����� � JJ? J����_1*(& � J/���[
+&,&IH8��%J�J� � (�� J-&/7�213����
�7�(J��.&!� J�%IH/(�13��5

���� %J  � (<������!� J�� � (&�����8��7�8#�� . " ( �2��# H2���,( 
 ��1N
*H(HO��
�1*&IH0( J��o# J�11&��/=
���6J��	
CHv�)(����IH8��
 � 
�±?�(@# J�1*&	
��)(o%J J�����&��2#�7����( J��� � (¬���2� 7���2%��!��6J�� . " (@
*H2��J�� � JJ? � JB?· J��2(��7
����IJ�13���3(
 � ( 
*H6K*J����4 � 1 J�� � J�� JLH(Hd
�� � ,/. ,C. e �8�  � ( %��IH6H8�)(��-( #�
��)( J�� 0 (�#&��6J�� ,C. N . ° �2�	
CH6H8��56?4( � =
�)(
� J�11( J-&5(��6&���J�%IH0(&1N� .
w[u�� � n, �r �Jn �87 ) � -Sp -:96r � -"� 	 �����<;! SnCp #

= ���911(� � JC���Y#�
�� %5(D
'&,&IH8�0(&� %J¢������!�  � (����2� 7���8%��!��6J���� J�� J� � (&�9# J�1<%!�2�	
� J����2
*HJ-&!��213����
�7�(J��>&���J�%IH/(�13� . � �  � �2�{��(�#&��6J�� ?�(¢���2��#������ H8�2�,(�
��{
��!� � �6K � (&� ���811(&�����(J��	
*H

������6K���11(&�6%&�� J�% H0(�13��5�
����� � (&�2���)&5(�#&�d
*Hv#�
��)(&� .
?<@BAC@DA EGFIHKJMLDNIH+OQPSR�TUTVL0WXNZY[H'N2\�]%P_^C`ba0H'Y

� ���2�IK J����P1*(& � JC��� %J$
��	
CH8�
�_(� � (����2� 7���8%��!��6J�� J���'�
*H2�2(��P�2�< � ( � �2�,(�
�� 	 �����6K���11(&�6
IP� J�% H0(�1 R:c �	� T J��±g�(&�	�!�87�(J�� N . N .LK 5/?�(��IJ�)(} � 
>: � ( #3(��67��
*Hb&���J�H�(�#�7�(J�� G J�� A J��Ob�C&5(R N . K T �2�±�)&	
��!�,(��Y%6�h � (:# � 
��7
�#�d(���� � B 
��!� � B�W ) � ) ��� J�1 0 (�#&��6J�� e!. ,C. 0 J �4�	?4(4&��)(3&�� JC#_(&���
 � ($�����!#&7�(J�� A�R�#&� . f (&1 
���K e!. N . , T � JY � 
>��4 � 
���
�'-(���
*K-(�'�
*H2�,(�X3
���� 1 
fe!�81<��1 N 
>
 � ($�8�,(��6��8b� �C5� � (�#_(��6��7
*Hg&���J�H�(�#�7�(J�� GMJ�� A 
�� J����!�� � �2��1N
he/�21 ��1 ?��(H6H�%5( �

G3RSl T < � B�W ) � ) RSl T= O N < � RSl T O N= O N
� �



���
? � (&�)( � RSl T �8�< � (��;��1<%5(�� J��E�2eX(�� & J��2�67�9�8� l R��)(3(�g�(��	���8��6J�� N . N .ji T . ��� (�� G � 
��
 � ( ��%�� H6H2��(&�'( � A b�X&5( �!�2������8%��!7�(J��¢ � 
�$?�( ���IK*K-(�� 9�2�$# � 
���
�#&)(����8����2# J����)( Hd
���8''( H8� (�
����J-&!��213����
�7�(J��K&���J�%IH/(�13� ." (}�IJ�d(&���2�{g�(��	���8��6J�� N . N . K  � 
�:�8�v � ( #_(&�;��7
*HZ&�� J�H�(&#&��6J�� J��O
 ���	� �2�:��&	
����,(&��%;�
 � (N# � 
��7
�#�d(���� � B 
���� � B�W ) � ) 5[ � (&�t � 
� ����� ��(����!#_(��$%J 
6c �	� 5O? � �2# � �8� � JLH4'�
�%IH0(Y�8�
& JLH8�C�IJ�13�d
CH���21*( .
?<@BAC@�� �1L0WXFIH'P����bLDY6H-N5T3L/^2N5OXaMR�TUT3L/W2NIY[H-N2\ ]%P_^C`ba/H-Y[T

" ( #�
��D
*H2��J9# J��!���2�2(��: � ( � �6K � (��:���811(&�����(J��	
*H�
������6K���11(&�6 &�� J�%IH0(&1N��
����{ � (&�2�:��&I( A
#��2
*HO#�
���(�� . ��� ( I A ���21*(��!���6J��	
*HO
������6K��!11(&�;.&�� J�%IH0(&1 A � 
J? � e D �8�� � ( &�� J�% H0(�1 J��L1N
he/� A
13�����8�IK ��J�����J�1*( , I A ���811(&�����(J��	
*H d(&��� J��	�  � ( ������#�7�6J�� �

A RSl T < B24

 �
4
T � a a a �

4
� V ) -

4



4
T a a a
4
��J�

4

 � �J�

4
T � a a a �J�

4
� � R K�. N T

��� (&�� � ( #3(��67��
*Hb&���J�H�(�#�7�6J��8G H8�0(&�¬�8� , H A ���21*(��!���6J��	
*H ����%!�)&	
�#3(��)&	
��!�,(���%6� # � 
��7
�#�d(����
 � 
�}?�(9# J�� H2� �8��&����2��#&�0&IH/($�	�!� (VeX&IH2�8#��4%H8� . ��� ( ���8M3#�� H8b� H2�/(��}�8� ? J���K;�8�IK{�2�� � �2� � �6K �
���811(&�����(J��	
*H��)&	
�#3( ." (Y#&�8d(<b? J6(Ve!
�1*&IH0(&� J�� � �6K � (&� ���21*(��!���6J��	
*H 
������(K���1*(��6�&���J�%IH0(&1N�  � 
�$
���(9# J�� A
���8�,(���(��D�2�6d(&�)(&��7�8�IK J-&!��213����
>7�6J�� 1 J/�,( H2� .
?<@BAC@� EGFIH���L����IO��IP_O \3L��*R�TUT3L/W2NIY[H-N2\�]%P3^X`Za0H-Y

��� (�� ��� � � ��« ��� � ���
� �
� � �/< :����9ª@«7��)� :	< R �"! ���	�

T �2��
 K�A ���21*(��!���6J��	
*H�
������6K���11(&�6
&���J�%IH0(&1 5±? � (���(� � (GR �>A ���811(&�����(J��	
*H T d(��!� J��#� �,(�# J�11& J���(��Y
��Y
 &���J/�!��#& J��Eb? J�R K�A
���811(&�����(J��	
*H T )(�����J���� . ��� 
� �2��5���J�� � J�11( 2h�'* �%$ ( 5_ � ( d(&��� J��&� �2� B �;�	
���6J�� R K�. N T
�2� �

-

4



4
T
4
'

4
(F 
 F T F ' F ( < �

4



4
T
4
'

4
( + F 
 F T F ' F (



���

��� �8�*&!� J�%IH/(�1 
����2��(��Y�2��� (�� � � 
�� K-( 0 #�
*H0( � �6d( K��7
�)(�� #��2��#����4Y�,(����6K���R�� � 0 � T 5o�)(3(D��J��
(Ve!
�1*&IH/( A 	 ������i K D .
?<@BAC@ ? EGFIH�� H-L0WXF2\VH�� �
	���H'P3WXP3O�ZF��>O \ � FILDNIW[]%P_^C`ba0H'Y

� �  � (�� :�� � 9 � : ��� 
 � :�« � «�� � 9�� ���+� 9 � � � ª@«7��)� :	< ?�(Y
���( K��4'-(�� 
 I A �!���8��J���1 � �X&5(�� AK���
'& � J�� 
 �)(� J�� = '-(&����2#_(&� . ��� ( : � � : � J��L����# � 
 � �X&5(���K��7
+& � 
��)(9����%��)(�7� J��L�����_( I��
(�
�# � (��IK'( ] 4 � 
�� 
��<
���� JC#��d
>d(��$?4(&�6K �  � 4 . ��� (4&���J�%IH/(�1 �2�[%J��	���h � (¬1 
he/�81<��1 ?�(��(K � 
<����+� 9 � � ��5�J��h��(&�J������8� H�J��8�;�(&�IK-(&� . 0 J�1*(3
'&,&IH8�2#�
>7�6J���� J��@ � �2��&���J�%IH/(�1 
���(3��J��!���q�8�A � (�1 i � D ." ( #�
�� �)(��!��#_( " (&�6K � )(�� 
 �C&5(�� K��7
'& � O 
��# � �2� K  J I A ���811(&�����(J��	
*Hh
������6K���11(&�6
1<��# � 
��9?4( �)(&����#_(&����� � %J �	�	� . " (6(��!# JC�,(D � (D�2��#&�2�,(&��#_(�1N
�7��� e J�� 
¢1 
he/�81<��1
1N
�7# � �8�IK9�2� 2 < R�� 4 
 4 T a a a 4 � T��

�
4



4
T a a a
4
� < ³´´´µ ´´´¶ N �8� � 9 ) � � � � � 9 H � < � � I 6 N � � � � � � I 6 I � ��J���� J�11($X9Z �

²�� B H��
X J� � (�� ?��2�)(


�����?�( (&��# JC�,(� � ( ?�(��(K � 7� �
4 J��± � (�(��IK'(�� ] 4 �2� * < R + 4 
 4 T a a a 4 � T �

+

4



4
T a a a
4
� < ³´´´µ ´´´¶ � �

� � B H	� �4� � 9 ) � � � � 9 H � < (&�IK-( ] ��J�����J�1*( ] �! 
X J� � (&��?��2��(

��� (&�  � �2� &���J�%IH0(&1*��(�����#3(���%JY1N
he/�213�����8�IK B �;�	
���6J�� R K�. N T ��J��@ � (�)(�����J�� � K��4'-(��D%6� �
-

4



4
T a a a
4
�F 
 F T a a a F ��< �

4



4
T a a a
4
� + F 
 F T a a a F �

w[u�� " � �Jn,#�� 	�� n,� � -"# � -"+.#
	 ��1*(��67�(J��,(��-�2� 0 (&#&��6J�� N .je!. , 5}�8�>H8�6K �  J��h � ( &��7
�#�7�8#�
*H}'�
*H8�,(¢
����  � ( J���(&7�8#�
*H

���4MN#&�IH8b� J��h � ( ����� 5� � (��)( � 
���%5(_(&� 
��8( � J���{ J ����� ( �Z(&#&��8'-( � (&�����8��7�8#��{��J��  � (
&���J�%IH0(&1 . ��� (&�)(<�8� 
 KLJ�JC��������''(&� J��o�)(�'-(���
*H � (������2����2#&�}�2� A 	��#� I�I i�i D . � �  � �8�}�)(&#&��6J��_5



���

?�(N# J������8�,(�� J��!�$��(����IH8��$����J�1  � (1&5(����)&5(�#�7�8''( J��:�,(&���6K����2�IKD
��!�q
���
*H8�
���8�IK � (��!���2� 7�8#�� ." ( 
���(1&�
�����2#�� Hd
���H8� �2�6d(&�)(�� d(&� �2�¢? � ��5P
���?�(N�IJ�d(��q�2� 0 (�#�7�6J�� N .je 5O1 
��;� � (������2����2#&�� 
�'-( &���J/���!#_(��D%5(&�)(����)(&���IH47��J�� ��� �  � 
��J��D � ( K-(��,(&�7
*H ���	� .

 (&�����8��7�8#�11(� � JC����b�C&��2#�
*H6H4� � 
�'-( (�1 %I(&���,(����2�{ � (&1 � J�1*( b�C&I( J�� �-H6JC#�
*H_��(�
���# ���

 � 
�E�2�6'LJLH4'-(&� H(J�J�K;�8�IK<��J����,(&? K*J�JC� &I(&��1<�!7
�7�(J������,(�
���%6�DK;�IJJ?�� KLJ�JC�[&5(���1<�!=
>7�6J���� .��� �8������7
�)( K��h�2�[?�( H6HC���!�8d(&� %J 
 ��%�� H6H2��(&�'( � b�C&5( J�� ���8��7���2%��/7�6J�� . � J������8�,(��O � (�(VeC7��(�1*(
#�
��)( J��P
<)(�����J���? � J��)(�'�
*H2�2( �2� (Ve!
�#�%H4� �

, � B>W 7 � 7 RSl T < , k RSl T 6�� 7 R�l T O e � R�l T

� 
��6� & J��8�;MRS��(_( 0 (�#&��6J�� e!. , 
���� f (&1 
���K e!. ,C.�� T . ��� (MJ-&!��21<�!1 �2� = 7 O e = 
>h � (
�2�2(��67�4b��5;� . 0 �,&,& J��)(}?�( %5( K��8� 
 H(J/#�
*H �)(�
���# � 
�@
�&5(���1 �!=
���6J��Nl� � 
��
*K��)(_(&�@?��8 �  � (
�2�2(��67�4b�9� �2� I & J��2�6�� . ��� (&�  � ( J�%,H�(&#&��8'-(E'�
*H2�,(��8��A R�l T < I

7
O e I 6 , k 5C? � (��)(EkP�2�P � (

�;��1<%5(�� J��	7�7
����)& J����47�(J����O�2�<l . ��� ( H(J/#�
*H;�)(�
���# � &�� JC#_(&������(@?��6H(HC# J������2�,(&� &I(&��1<�/=
���6J����
? � �8# � ��� �Z(&�:��� J�1 lt%6��
Y���8�IKLH/( ,BA #��C# H0( .
� �vk � X/5!l���7
�����& J��)(��:b? J ( H/(�1*(��67� J��v� . ��� (��{��(_&IH2
�#��8�IK l %6�3 � (.&I(&��1<�!7
�7�(J�� l �

? � �8# � ��?@
'&��  � (��)(hb? J ( H0(�1*(��6�� %��! J� � (&��?��8�)(9
*K��)(_(&�}?��8 � l 5��2��#&�)(�
��)(��� � (h�C�!1<%I(&�J��O�2eX(��[& J��8�67��%6� , 5!? � �(H0( �,(&#���(�
����2�IKY � (��;��1<%5(���J��O7��
�����& J����8��6J����@%;� N . 	 ��H6J�� KN
��I � N 5� � �8���21*&�� JJ'-(&�� � ( J�%,H�(&#&7�4'-(�'�
*H2�,(  J A@RSl � T < R I 6 , T 7 O e R I 6 , T 6 , R k O N T <I
7
6 I 6 , k O K 5���J H(J/#�
*Hv�)(�
���# � ?��(H6Hb(UeX&IH6J���($ � �2�E���8�)(�#�7�(J�� . � �±k < X!5	=
�K+(hl � %J3��� �Z(&�

��� J�1 l�%;� 
 ���2�IKLH/(���7
�����& J����8��6J��N�2�N����# � 
h?@
�� 
��¬%J<�811&���JJ'/�8�IK� � ( �;��1 %I(&� J���& J��2�6��

*K���(_(&�2�IK9?��8 � �<%;� N RS
�������1N�8�IK3l �< � T . ��� �8��# � 
��IK-(&�� � ( J�%,H�(�#�7�4'-(�'�
CH2�,( %JN
��H/(�
�� 
A R�l � T ( R I 6 N T

7
O e R I 6 N T < I

7
O I O ,/. ��� (&�  � �2��J �I(����E
��D�21*&���JB'C�8�IK9���2��(�#�7�6J��D�4�I � N  � 
�¬�2�L# J����)(&#&:�8�3 � (}��(�����(� � 
�¬�8¬�)(��!��#_(&�@ � (E���8��=
���#_(E%J� � ( KLH6J�%�
*H J-&!��21<��1 .f (_&5(�
���2�IK¢ � �8� &�� JC#_(&�����)( R�7
�K;�2�IKt
��6� �21*&���JB'C�8�IK¢���2��(�#&��6J�� 
�*(�
�# � ��)(_& T �	���!�3 � (J-&!��21<�!1 �2� 
�Y1 J��  = O I 1 JJ'-(&��5:
������!1N�8�IK  � 
�Y?�( � =
�� 9?��8 � I ( ,/. � 3�2�9�IJ�

%J�JY���8M3#&�IH8� JN# � J�J���(h
Y��7
�����2�IK & J��2�6�? � �8# � 
CK��)(3(���?��8 �  � (�J'&!7�81<��1 J���
> H/(�
��  ,



���

& J��2�67� .
= �v# J��!���)(E��J��o�2�6d(&�)(&��7�8�IK J'&!7�81N����
���6J��S&!� J�%IH/(�13��56 � ( J�%,H�(&#&��8'-(�'�
*H2�2(��¬
��)(E�IJ�¬# J�� A

��7
��6 J�� ���2�IK��}
�� J������� � (SJ-&!��21<�!1 5��21*&�� JJ'C�2� KN���8�)(&#&7�(J�����#�
�� ��J�11(�7�811(&� H0(�
�� 
�?@
J�
��� J�1  � ( KLH6J�%�
*H J-&!��21<��1D5;
����3 � ( H6JC#�
*H	��(�
���# � #�
�� K-(&¬7��
'&,&5(�� 
> H(J/#�
*H	1 
fe!�81 
 . " (
��� KLK-(�� h � 
�� � (3#�
��)( J��L � ( ����&��2K+( � ���2� 7���8%��!��6J�� ��(_(��t�2�¢ � ( ���	� 5O%!�!$�IJ�� � ( ��� � 5
�2�}1<��# � ? J����)(9��J�� H6JC#�
*H±�)(�
���# ���  � (9��(�
���# � ?��(H6H!� ��� ��� � 
<1 JB''(Y
�?:
�� ����J�1  � ( KLH(J�%	
*H
1N
he/�21<��1D5 (Ve/#3(_&!:? � (��  � (.&5(���1<�!=
>7�6J��Nl �2�o'-(�� � # H6J���(E J J��o'-(&���3�S
��¬
J?@
��Y��� J�1  � (J-&!��21<�!1 . 0 �8��#_(31 J����&5(���1 �!=
���6J��!�h
��)(9�S
��$
�?:
���5�
 H(J/#�
*H �)(�
���# � ?��6H(H d(��!�t%JD%5( K��8�

�������(�1N
��2� �S
���
�?:
�� ����J�1  � ( H6JC#�
CH�1N
he/�21<��1 . � �1 
��N%I(  � 
���2�N � (&�)(�#�
���(��&5�%5(&�d(&�
�)(�
���# � ����7
�)( K��/(����)( H8� � (�
�'C�6H8� J��D�7
���� J�1*��
�11& H2�2� K .��� (3���2� 7���8%��!��6J�� J��:
 b�X&!�2#�
CHo���!��#&��6J���A 
�� J��!���t�47� 1N
he/�21<�!1 �2�  � (N� �C1N1*(&����2#
���	� �8�E
N13� eC7����( J��  � (h%�� H6H2��(&�'(<
���� �)&��8K'($���2� 7���2%��!��6J��!� . � � ?�(�(Ue!
�1N�8�,(  � ( 
��	
*H4�C���2�
�2�{ � (�&�� J�J�����R���J�� (Ue!
�11& H0(�5 0 (�#�7�6J�� e!. � T 5�?4(��)(3($ � 
�� � �2�:b�C&I( J��±���2� 7���2%��!��6J��{#�
�����(��
 � ($1 J�� ����8M3#&�IH8b�N��J��
J���� (&��7�81 
>d(�� �  � (���(h
��)(  � ($�!�2������8%��!7�(J���� J��{? � �2# �  � (�# Hd
����J���&I(&��1<�/=
���6J������S
��}��� J�1  � ( J'&!7�81<��1 &I(&����J���1N� 1 JC�,(�� %H8��5[
����  � (3# Hd
���� J�� &I(&��1<� A
=
>7�6J����� � 
��&5(�� ��J���1 ?�( H6H±�,(�
��} � ( J-&!7�81<��1 �2���)( Hd
���8'-( H8�D��1N
*H(H . " (<?��(H6H[#�
*H(H±����# � 

���8��7���2%��/7�6J���
 � ���6H8�!d(&�{�)&��8K'( � 5���(_( ° �(K����)( K!. N .��� �2���2�6d(&��� (���(���#3( J��	 � (:%��IH(H2��(&�-(:
����9�)&!�2K'(@���2� 7���8%��!��6J���� R�? � �2# � 56�8�<� J�1*(@��(�����(�5C
���(
��&�� H6H2�8�IK}�8�< � (
J'&,& J����8)(:���8�)(�#�7�(J���� � T 5-&���JJ'/�8�,(��P�8� J�����J-&!�2���(J��_5�
�& Hd
������2%IH/(4(Ue2& Hd
��	
>7�6J��J��  � (�# J�1*&��!7
�7�(J��	
*H � 
������,(����;J��  � (
K-(&�,(���
*H!� �C1N1*(&����2# �	�	� (&'-(&�N�8�9# J�1*&	
����2��J�� ?��8 �J� � (�� � I A � 
���� &���J�%IH/(�13������# � 
�� � � � .
� ��)(3(�13�� � 
���8�6&!�7
�#�7�2#3(�5! � (�1 J��������#�#3(���� ���IH � (������2� 7�2#&��# J�1 %��2�,( ��J�1*(�
��)&5(�#�7��J��H6JC#�
CHO��(�
���# � 
���� �7
����IJ�1 # � J��8#_( . " (<1*(��67�(J���b? J � (������2� 7�2#&�}'-(&����%����/( � � . ��� ( 7 � � �

�
:���« � 9 ��7��
�d( K��GR��,(&7
��6H/(��{�8� A � �[i � D T �2�@%	
��)(&� J�� H6JC#�
*H��)(�
���# � 5	%��/E
*H6H(JB?��L � ( ��JLH2�/7�6J��
%J}�,(�#&�)(�
��)(E
� ��J�1*(:��)(_&�� . ��� �2� 
*H6KLJ����8 � 1 �� J��)(&�P�2�!��J���1N
�7�(J��$
�% J��!�? � (&�)(��4 � 
���%I(3(��



���

to the Hamming distance from the maximum point

Distribution of values of the objective function with respect 

Maximum 
value 

Large average Medium average Small average 
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