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Ô ��� Ä¯Ä Õ<�¯� Ä �����E�=�J��� Ä4×ÃÄ ���H�F°��1¾��F���¡�F��½:�d�s��� Ä �¡�j�¡�������£°����/�s½4�����E� Å ����� Ä �.�����¡�(�F�H���Ò�����������H�����=�£¢
Ô Ä¯Ä Õ<�¯� Ä � Å ����� Ä �����#���B�§�¡�(�F�H���~�¡�E���4� Ä �¡���.�F���y�¡����¾��¡���������E���§�¡��� ×ÃÄ ���H�y�H����ì§�F�E�H�:���j�����Ò���=���¡�H�
�(� � �F�º�.�¡� Å �����G�=�����F�Ç���¯�H�F���È�¡���=�4� Ä ¢ÊÀ/���~���¡���H�¦íÇ���l�¡��� Å ����� Ä �x���Ë½(�G�H����� Å �+���F�î�����
Ö.�É�������x� Ä¯Ä �¼ídï Ù	àyðñÙ	ò Ø»é Ú:êóë ¢
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E ï  %46$F& (�)�*$D+�- �E���������J�������¹���=�E����¢0GX�E�=�����HB�¢ Ù ����� � � �����Ò½4���¡���Ò�������H�F�����¡�Ò�.�=�º�¡�(�F������� Ä ����Õ
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G¥���=���¡�ZB�¢ Ù O�[]\1^`_Dacbed � a ��� \ �r� ��¡ \1_Df �­� f � _D^�_Dfhg�i ��� a �kjml����1n
�=��½����=���¡���=�=�=���eo����¡�������.���qp �������È��� É �E���F�¡�����rG4�=���¡���F��Àâ�������Í�.�=�qp Ö É G¥ÀyØ�° É ���¡�H�¡�H�¡�tsn���¡�E���
Àâ�������Í�.�=�qpSÖ É snÀyØ1°3u �x�=�6o��H�/Àâ���������.�=��p ÖvuÈÀyØ�°mu7�x�=�woE����Ó¥����Î��H� É �F�H�Kp§�¯�=�����¡�E�=�µÖvuDÓ É Øß�����
�¡�§�=�£¢
Ô o=o(�.���6x����F���H� ���Kp����E�º�eoE�=���¡���¡��p§�v���F�F� �¡�|�H�����=p��+���Ñ�¡�������=�E�����¡�(�F��������p������E�=�ß���¦���F���=�E� Õ

�E����¢ á ���=��� �����:�����H�¡� È �F�º�~���=�����-�¡�(�F�F���\�¡���=�4�eo©�E�`�=�����F�s�¡�G�=�H�¡����� �¯�H���.�=��p������F� �����G�����=�H�
���H���=�E���E�����.oE�=�=�����¡��p¹°â���6yÞ�|���¡���.��o����~�H�����=p��+�����¡���d�¡�(�F�����¡��pL�.�¡�Kpý�����dÎ���� � �\���=���¡� ���E�=���eo*¢
NÑ� � �H���F�F°²�=�H���F�¡�eozoJ�������l�����E�¡���¡�(�F�H�¡�¡��p��x���d½(�l�F�Í���zpº���¡�F� �.�¡�epp���¯�H�F����Õ*�.�¡�F�»�����¡�F�Í���.oE� � ���E���
�����{p§�=�Í�����+æ¡���F�H�:�����Æ�¡�zp§� ���������¹���4�.o����¡���s�.���ep§��¢ á ���¡���¹���=�E�������#Î���� � � ���Ï½¯�h�Í�����¡�E�=��Õ
���Í�=°5�J������ì§�F�H�»�¡� �F�Í���=p����¡�¦�J���y�����¡�è�����F�|�����G�J�������¯�H�H�¡���eoX�F�Kp§�¯�����F�:�����=���F��°¯�.���Kp[���~�E���J���E�eo
�¡�(�F�H����Õ<�.���F�#�����¡�F�Í���.oX�x���F�����=�E���º�����¦�¡�(�F�H�¡�¡��p[�	�=�H�j�¡�(�F�H����Õ<�.���F�s���F�Kp§�F�:���H¢ á �Æé|B Ú+ë °¯�¡���|���=�E���
�¡�(�F��������p �F���¡�zpº�������=�l�E�µ½4���¡�F�¦�=�#·É´4­�¬�Á3Â�Ã�¶�ã#«�³4«�ã#±�ã ÁIÂ�Ã�¬?}+«�³�Ä�¢ Ô �����J���E���4�eo=�����.�=�qpº���¡�E�=�l��½¯�=���
�����¼�H���¡�zpº�������=� ���¥���=�E���l�¡�(�F�����¡��pö�x����½¯�l�.�=�����h�E�-é~B ë °âé|B Q�ë ¢
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G4�=�/���=���Í�����¡�E�=�����������=�E����°����Kp§�¼Î������h���¥���=�E���l�¡�(�F�H�¡�¡��p �¡������Î�������° � �������¹�F�����¯���¡�F�:���E�eozoJ�
�zp§�����ó���Ò�(�F�Í�.�=�qpº�����H�Ò���¼�7���H���=���¡�E���7�eo��=�=�¡�J����p�°n�������H�F���H�£¢ ÀX�wpº�(�=�¡�eo�p§�E���zpº�~�¡������Î������
� ���Ñ���¡�=�(�=�¡�H�Ò½:� É �=½�o��E�����F�����7é Ù B ë ¢ Ô p§�=�¡�»�����������F�H�G�eo��=�=�¡�J����p�°�½����¡�H�Ò�=���(ª+«*¬�­��j¬�ÁI«�¨	«�ÁIÝ
� ­�ÁÉ­�¬�Á ª+ÂjÖ Å Ô É Ø1° � ���������F���F�:���H�G½:��¸Ò�eoE���£°�sn�x¾¹����� Ô �H�x�������^�E�-é|B ÙHë ¢
á ��GX�E��¢�B�¢ Ù�� Öv�I7.�� Ø��E�d�`�:�����Ë�.���������E���£¢PÀ/���-Ä�­�³5­�Â�Ã�¶ä«<�+­¡® ·É´4­�¬�Á3Â�Ã�¶/·�±��FÁIÂ�Ã�¬�Á3«*ª+³\�:�����

�.�����������=�-é Q�ÙHë �E�/�=�J�=�H�¹½:�
��� ï � Ö�� � 7 �� � Øßï ����� ����

� Ù @����?� ��e� �� � � �D�; k¡£¢  ¥¤ 7 �k� ��.� �� � � �<�6 ¦¡�§ *¨#©�ª 7�.« � � ��e� �� � � � �   ¡ ¢  q¤ 7 ¬1­�®�4;¯.°�9£±14K7 Ö'B�¢²B�Ø
� ���H�¡�t� � �E�#�����t³�Õ*���î���=�E�Í�`�¡�(�F�H���Ç�¡�(�F�������.oy�H�Kp§�¯�=���F�:�x° �� � �E�#�����Ò�F�Í���=p����¡�F�´³�Õ<�¡�î���=�E���
�¡�(�F�����¡�eo©�H�Kp§�¯�=���F�:�x° �Z� �E�»������³�Õ*���-�¡�(�F�H�¡���eov�F�epº�(�=���H���6yÞ�¼�:�����£°µ�È���¼�¡���~ª+¨�­�Â�·�±��FÁIÂ¡Ã�¬�ÁI«*ª+³
¶HÃ�¬�ÁÉª+Â�Ö���· Ù °3oE�x�����©�¡�|�������¡�F�����H�¡�E�=�d���µ���F���E���4�.o5���=���¡�Ñ½������eo��¡�¼���s�����F���x�����F�h�¡�(�F�H�������E���¡�=�ÍÕ
�����=�²Ø1° « ���Ñ·É´4­�¬�ÁIÂ¡Ã�¶.¸yª	ª+Â1«�³�Äc¶HÃ�¬�ÁÉª+ÂjÖ àº¹ «t» Ù °4�eozo�� � �n���¼oE�F�x�=�l�F�H�������E�½oE���=�wo£���X½4����Î��=�¡�������
���=���¡�xØ�°K¾ * �����¿¾mÀv���¡�/�1¾��(�=���H�:�©�������ep§�H�¡�F���yÖI�������F��pº�����n�¡���/�¡�4���¡�����H�¡�v���²�������¡�������¡���¡�E�=�¦�.�¡�Kp��� ï Ù Ö.�¡���»�¡�(�F�������.oâ�H�Kp§�¯�=���F�:�����/�����cp§����� × �F�4Ø©��������� �Z� ï à Ö.�¡���¼�¡�(�F�H�¡���eoµ�H�Kpº�(�=���H�:�
�E�/�����������F���¡�F�4Ø¡Ø�¢
Ô ����ps½(�F�y���B�woè�����¡���x�eo^�:���E�h�.�����H�¡�E�=���Ñ�F���G½(�¦���H�¡�J�=�F�¹�.�¡�KpûÖ'B�¢²B�Ø/½:�¹�������¡�=�����è���¡�¦�����=�E�H�

���]�©° « °�¾ * �����½¾mÀy�������ep§�H�¡�F���6O
Ù ØÁ��ã�´(¶ä«�ÁI±�®�­l·É´4­�¬�ÁIÂ�Ã�¶¯·�±��FÁ3Â�Ã�¬�ÁI«*ª+³��=�lã§Ã	Ä�³4«�ÁI±�®�­�·�±��FÁIÂ�Ã�¬�Á3«*ª+³Gé Q�Ù�ë O
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á �y�F�=���¡�H�¡�(�=���������º��ï Ù ° « ï à °3¾ * ï0B�°3¾3Ànï Ù1É B�¢
Ú ØËÊd«*­�³5­�Âs­�·�Á3«�ã§Ã�ÁÉª+Âlé Q�ÙFë O

��� ï � Ö'� � 7 �� � ØBï ����� ����
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á �y�F�=���¡�H�¡�(�=���������º��ï Ù ° « ï à °3¾ * ï0B�°3¾3Ànï Ù ¢
À/���s��½¯�	�=�¼�¡�(�F�����¡�eoX����½��¡���������E���¹�:���E�h�.�����H�¡�E�=���y�F���G�.oE�¡�§½(�¼�¡���=���=�:�Ñ���B���y�¡���¡�H�¡���Ko����E���
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á �y�x���h½(�»�¡��� � �¹�¡�4���y����/9Öv­�Øn�E�/���H�F�Kp§�(�=�¡�H�¹�����¡���=���¡���=���=��p��.o � �	���6o��H�Ñ�4����Î������Ñ½¯�H���y½4�����E�F°
�����¼���¡�=�(�F�Í�É�d���X�¡���J����ÕÉ���:�����¡�è�����F�j���/���ºoE�=�����F�n���eo��E�Ïé ê+ë ¢
Ô �����¡�����H��� �.�=������ÕÉ���:���¡�������H�E���#���������ÍÕÉ�����������è�����F�j�4���y½(�F�H�¹���¡�=�(�=�¡�H�Ò���Ïé Ú�ë ¢ á �y�E�/½4�����F�¹�=�

��¾��¡�F���������¦�¡��� � �x���6oE�����4����Î��H�×oE��½��������|�¡�¦�����6o��������eo=o��¡���������H�§���F���¡�E�����n���(�����Ñ½4���¡�F��ÖI���F���H�Ñ�����
�4�ep§�º�����J�����F�Hu �x�=�6o��H�|Ó¥����Î��H��oE�E½������Í��Ø1°^�=�¡�=����� È �E�������»�E�:�¡�Ò� �����F�§���¡�¡�����������������-�����	�������E���
���h�Hì§�H�E�F�:�Õ<�½(�F���ÍÕÉ½4���¡�E�{���¡�x���¡���G�.oE�=�=�����¡��p¹¢
á �Ë�zp§��o��6p§�F�:�������G�����á��Ì�« ¶1Á3Ü�ë1³4¨+Ã�Â1«IÃ�³4Á Ê�Ã�¨�­�¶E­�Á�Å/Ã�¬?}:­�Á � ­�¬�ª+ã�´4ª	·�«�ÁI«*ª+³ÇÖ3� á uDÓ É Ø§�eo��=��Õ

�¡�J����p�°:�¡��������Õ<�E�:�����¡�E�����H�y���n�������E���=�F��½����¡���������¡�¡�����������E���º���^��� ���������¡�E�=�4�.o����F���¡�F�Ñ���£�.���F�F���Kp¹¢
À/���d�������F� ���zp§�F�����E�=�-�E�¦� Â�­�¶JÃ�Á3«�¨�­�·�Ì�« ¶1Áß½(�H� � �F�F�\�Ò�����=�H�7�4�����F�:��Õ<������� �����7���¡�¦���F�¡�(�F�����J�=�
�����=oE�����F��Õ<�������F�F¢ ���¯�H�F� × �x�eo=o���°����(�=�Ç��¾��4�������E���Æ�-���¡�H�¡�F���E½(�F�Ç��������° � �J���áp§�E���zp§� È �+���E���7���
�����§�����.�=��p����¡�E�=�Ò�F�=�Í�¦����pº�����£° � �§�¡�F���¦���l�¡� � ���H�����F�|���l�����»�����������.�=�qpº���¡�E�=�¹�F�=�Í�|�������F�H�
���H�F�¡�F���¡�H�F¢5G4�=�����:�`�=�J�=�F�\�4�����F�:��Õ<�������h���#���#�¡��ì§�F���F�:�§������¾��ep§�E���h�����î���6o��F�H�§�=���d���Ñ� � �
�eoJ���F���4���¡���=�¼���H�F�Kp§�¯���¡���¡�E�=���F°�p������¼�.�F���¡��½�oE�¼½:�¹�¡���#���������¡�F� u �x�=�6o��H�jÓ¥����Î��H�ºÖ*�êuDÓ©ØcoE�E½������Í�=¢
À/���H�¡�����F�F�epº�(�=�¡�J�����=���j�H�=�¡���F�¡�(�=���Ï����� È �F���¹���������¼����� �{B ) O ��������� � ���H�¡��T�Ö�@ì� ¹ T ¹ à Ø
���H�������H�j�����|�¡�F���KoE�����E���toE���=�6o3¢ Ô ���.o����H�¡�4�+�������¦���E� � ���n� á uDÓ É ���Ñ�I���H�zo������+���F�h���è� × o����H�ÍÕ<½4����Î
���H�qp§�E���eoE�=����¢ Ô �F�H�=�¡���E���KoJ�=°=�F�����§�4���¡�H�:��ÕÉ�������/���9��¾��4�������F�§½:�s�����=��Õ<�4���¡�ß�����¿oE� � ÕÉ�����¡� × oJ���H�¡�F°
�.�Ko=oE� � �H�~½:�~�{B3O Ù ��� � ��ÕÉ�¡�epº��oE�E����¢ á �Ï�1¾��F�F�����E���{uDÓ É °£��� � ��Õ<���ep§��o��E��� ���l���������H���F�Ï½��G�E��Õ
���=���E���º�eo=oâ���=�H��ÕÉ��������¾��H�\ÖI�=�Ñ�eozoµ������Õ<�E�����1¾��F�²Ø/���F��pº�H¢ á �G�F�=�:�¡�����Í�x° � ���F�~�����¡�¡���E��� � á uDÓ É °
�����¼��� � ��ÕÉ���.pº��o��E���#���/�x�����¡���F�h�=���|Ã:®:Ã�´(ÁI«�¨�­�¶äÝÑ�.�=���¡���»���¡�H�¡�F���E½(�F�¹�¡�E���4�eo*¢
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¤^�H�v���v�F�=���¡�E���F�ß�������.�Kozo�� � �E���j�1¾����F�����F���.���qp§�v���£�¡���������H�������§�¡�������qoè�+���F�§�¡�F�eoE�����¼�����ÿpº���¡���F�
� �	���6o��H�y�.�����H�¡�E�=���6O

quî kÒïOQP � Öâ­�Øßï�B O Ç À q Ö8B O ­]@ B O£ð @ ³�Øk7 Ö Ú ¢ B Ú Ø
M î kÒïOQP R�P � Öv­�ØBï0B O Ç À M�R²Ö'B O ­]@ B OQð @ ³�Øk7 Ö Ú ¢ B Q Ø

� ���H�¡� ð �E���¡����Â�­�¶JÃ�Á3«�¨�­j·�Ì�« ¶1Á^�������1¾�O ð V  à 7 Ù &�¢
À/���|�muDÓ´oE��½��������º�E�/��� × ���F�Ò���/�����»�H�Kozo��F�H�¡�����l�¡�H�
Kîï! NM î k�ïOQP R�P � Öv­�ØBï0B O Ç À McR²Ö'B O ­Ì@ B OQð @ ³�ØÁOUTEV �²� ) 7��ËV �²� © 7k³ÕV � � 7 ð V  à 7 Ù &h&ê: Ö Ú ¢ B ê Ø

À/������oE��½������Í�§�E��oE���¡�=�H�v�¡�4���d������uDÓ5o��E½��¡������½:�d�s��x��4���¡�»�(� � �H�F°�½����/���/�F���d���¡�zo=o¯½(�j�x�������E�:�¡�
�s�����F�»�F�=� × �=���¡�������=�d�I���F�=oE�������������¦�I�������¡�F���¡���Ò�eoE���=�¡�J����p§�lé ê+ë ¢
���zp§�zoE���qoJ�#���ºL�x²¢�Ö Ú ¢ Ù=Ù Ø � �¦�F���¹��� × ���

® î kÒï� ïñw q î kÒï* P � 7 qÒy ï ^ BDw q Ö'B%­µ@�³¿@�B ð Ø¦7 q Öv­�Ø y ï�® � © À k : Ö Ú ¢ B ò Ø
¸¹�=���F�	�=�H�F°v���¡�����G�����d���¡�������=����o��-��� × ���F� × o��¡�F�¡�����G�=�(�F�¡�������¡� a ����� � ° � �d�x���Æ��� × ���d�����
�=�(�F�¡�����=��� a î - ï ����� � î - ï ��� oE� � �����Ê�����=��Õ<�4���¡� × o����H�¡�����Æ�¡�F���¯�H�H�¡���=�wo���°��.�Kozo�� � �H�D½:�D��B3O Ù
��� � ���¡�epº��oE�E����°:�����s�¡�����=�(�F���+���=��� a î * ï ����� � î * ï ��� oE� � �����#���E����ÕÉ�4���¡� × oJ���F���E�����¡�F���¯�H�H�¡���=�wo���°
�.�Ko=oE� � �H�h½��d�����������¡�epº��oE�l���woè�x�h�������ÿB3O Ù ��� � �����ep§��oE������Ö'GX�E��¢ Ú ¢ Ú Ø1¢
���zp§�zoE���l���HuDÓ É °ß� á uDÓ É �x���Æ½(�h���¡�����H�è���¡�F� � ���¡�\�G�¡�H�§���y�woE�=���F�Æ�¡��½��¡�4���H�F��Ö î k�ïOQP R �� À Ö á õ�Ø1°4�x��������� × ���F�¹½��

Ö î kÒïOQP R ïD���4���âé � î kÒïOQP R ï! NM î kÒïOQP RSP � Öâ­�Ø�Om³�V �²� & ë : Ö Ú ¢ B è Ø
Lß�����Ò���X�¡���»�¡��½����4���H�F��Ö î kÒïOQP R �F����½¯�»���H�F�Kp§�¯���¡�F���E�:�¡�

Ö î k�ïOQP R ïrÖ î k�ïO )�* P À]R Ø Ö î k�ïO )�* P À]R © *
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þ \�ÿ þ�� ÿG¥���=���¡� Ú ¢ Ú O����Fdm\v¡£¢kfS¤���fÆª j ¢ � _Dfê\v¡��E¢
	Kdm\1fê^�_�ª#f \1a?a�ªt¡ j _Dfêg
¤QªÏb ­��Ii� ì± þ \�ÿ�
 î - ï \1f j�� î - ï�� ¨�¤Q¢¥¡`_Dfhgª1d«¢¥¡`\v¤Qªt¡`^¥±�¨�ªµ¦H\1f j�� _Dg ��� dm\1^�^ � ¨�¤Q¢¥¡`_<fhgu¶ ªN¨³¨�ªµ¦�¢ j � ��\�²U±�� j ª8¦Üfê^�\ ¡ d�¨D_Dfhg�� þ�� ÿ�
 î * ï \1f j�� î * ï � ¨�¤Q¢¥¡`_Dfhgª1d«¢¥¡`\v¤Qªt¡`^¥±�¨³ªµ¦ \1f j�� _Dg ��� dm\1^�^ � ¨�¤Q¢¥¡�_Dfhgì¶·ªN¨³¨³ªµ¦�¢ j � ��\ l fê_�¤Ì^�\ ¡ d�¨³¢ j ¢�¨<\�� þ�� ÿµ\1f j ^ l � ^Q¢� l ¢kf�¤£¨�� � �\�²U±�� j ªµ¦Üfê^`\ ¡ d�¨D_Dfêg n"! \1a � fÆª j ¢�_<^ j ¢ � fÆ¢ j � �Ú¤ � ¢;¤Q¡`_,d[¨�¢¥¤ þ$#&%(')%(* ÿ n
�=�/�����¡�

Ö î k�ïO]P R ïbÖ î *£) k�ïO )�* P À]R Ø Ö î *£) kÒïO )�* P À]R © * :
À/���Ñ�¡�¡�H�����¡�¡���������������µ�muDÓ`�E�ß���F���E�H�¡�F� ��� GX�E��¢ Ú ¢ Q ¢�Lß�������������Ñ���§�¡���Ñ�¡�¡�F�Ñ�E�ß�E������¾��F��½��

�����¦�����E��o��H�|Ö�T.7��µ7 ð ØÑ�����G�¡�H���¡�H�¡�H���¡�j�����¦�¡��½��¡�4���H�zÖ î k�ïOQP R ¢����zp§�zoE���qoJ�º�¡�º�¡��� uDÓÈ½��E�������d�¡�¡�F�H�
é Þ�ë °������l�������H�����¡�l�����F�:��� × �F� � �J���d���=�����E�l���:���F�Í���eoE�����â�¡���j�.�=��p#��O]P R¼ïPé|B O �µ7�B O Ö��¼2 Ù Ø¡Ø1¢BÀ/���
�������������=�4�eoß�4�����ep§�H�¡�F� ð �I���F�=oE�J�����¡�F�¦�Ò���zp§��Õ<�¡���J���s���+æ������qpº�H�:�����������d½4���¡�E�¦�.�����H�¡�E�=���F¢ÏÀ/���
�=�H���F�¡�����H�Ò½��¡���������H�l���¡�»���F�¡�(�F�����J�=�6oJ�����F�����H�¡�F�Ò½:�d�¡���E� ÖI���º���6oE�x��Ø��=�����F�x��� ÖI�º�����J���»���woè�x��Ø
oE�����F�¼Ö�G¥�E��¢ Ú ¢ ê Ø�¢
¤^�H� é ï  �Ö�Te7>�]7 ð Ø?& �  �²� ),+ � � © +  à 7 Ù &h&¦���H�������¦�º�H�Kozo��F�����E���d���9�������E�H�F�H¢ á �¥�¡���¼�¡�F�+Õp§�F�:���Ò�¥OQP R¼ï é|B O �]7kB O Ö��º2 Ù Ø¡ØX���¡�n�����E��æ��=�E�:�¥�F�	�=�H�9���Xé à 7 Ù Ø1°������H� é �=�H���F�¡�����H�ß���s�=�Í���������=�qpº�eo

½4�����E�B�.�=��Ö î k�ï->P - é ê+ë ¢9À/���y��¾��4�����¡���=�º�¡�¡�F�Ñ�����¡���F�è�+���F� � ���¡���»�=�����F�º�¡�E���4�eo4���H�¡�F���E½(�F�ß�����y�¡���=�4�eo'yÞ�
�¡�H���¡�H�¡�H�����������=�G�=�¹���¹�=���¡���=���=��p��.o£½4�����E�y�¡�6o��F�����F�¹�.�¡�Kp��¡���#�êuDÓáoE�E½������Í�=¢nÀ/���¦��������¾����H� é
�E�������¡�F�����¡�����F�Ò���/�����¼�F�eozoE�H�H�¡�E�=�d���9�eozo¯���F��pº���4�eo£�������H�F¢©À/�4���y�E�H°²�eozo£�������H�Ñ½(�H���=��� � ���E���¹���
�.���Í�����H�y�1¾��4�������E�=���y�����l����½¯�»�F���¡���E�F�h�=���x¢

Ú=à



(0,0,0)

(−1,0,m     )−1,0 (−1,1,m     )−1,1

(−2,0,m     )−2,0 (−2,1,m     )−2,1 (−2,2,m     )−2,2 (−2,3,m     )−2,3

(−3,0,m     )−3,0 (−3,1,m     )−3,1 (−3,2,m     )−3,2 (−3,3,m     )−3,3 (−3,4,m     )−3,4 (−3,5,m     )−3,5 (−3,6,m     )−3,6 (−3,7,m     )−3,7G¥���=���¡� Ú ¢ Q O.- � ¢\¢
	 ¤Q¢kf j ¢ j ^Q¢¥¤~ªt¶�¦Ì\�§t¢�¨³¢¥¤Üdm\1a�©t¢¥¤�^~ªt¡�g#\1fm_0/¥¢ j _Df¿\ � _Dfê\v¡���¤Q¡£¢¥¢c^Q¤Q¡ l a�¤ l ¡£¢ n
 (0,0,0)

 (−1,0,0)  (−1,1,0)

 (−2,0,2)  (−2,1,2)  (−2,2,0)  (−2,3,0)

 (−3,0,6)  (−3,1,6)  (−3,2,2)  (−3,3,2)  (−3,4,4)  (−3,5,4)

(−4,4,10) (−4,5,10) (−4,10,4) (−4,11,4)

 (0,0,0)

 (−1,0,0)  (−1,1,0)

 (−2,0,2)  (−2,1,2)  (−2,2,0) (−2,3,0)

 (−3,0,6)  (−3,1,6)  (−3,2,2) (−3,3,2)  (−3,4,4) (−3,5,4)

(−4,4,10)(−4,5,10) (−4,10,4) (−4,11,4)þ \�ÿ þ�� ÿG¥���=���¡� Ú ¢ ê O���fã¢
	h\ ¡ d�¨�¢�ªt¶Ü\ËbU­��Ii�  � _Dfê\v¡��Õ¤Q¡£¢¥¢ n þ \�ÿ1- � ¢�a � _ ¨ j ¡£¢kf � foª j ¢k^ca�ªt¡£¡£¢k^£d«ª#f j _<fhg�¤Qªþ$#2%(')%(* ÿÏ\v¡£¢ þ$#43 � % ² ')%�5* ÿÏ\1f j þ$#43 � % ² '76 � %85* ÿ9��¦ � ¢¥¡�¢ 5*;:<* þ j ¢?dm_Da�¤Q¢ j � � ¤ � _DfX¨D_<fÆ¢k^{ÿ
ªt¡5*=: � 3>*åþ j ¢?dm_Da�¤Q¢ j � � � ¢k\�§?��¨D_DfÆ¢k^{ÿ n þ�� ÿ4¯u¢k\v¡£¡`\1fêgt¢ ¡ ¢kf�¤�ªt¶ ¤ � ¢ fÆª j ¢k^�_Df¿\A@�B�C�DEBGFIHGJ�ªt¡ j ¢¥¡ n
Ô ���¯�H�F� × �º�1¾��epº��oE�§���/���-��¾��4�����¡�E���-�����F�§�E�»�¡��� � � �E� G¥�E��¢ Ú ¢ ê Ö3�:Ø1¢ À/���§�������F�s�+�¦�F�����

���H�F�Kp§�¯���¡���¡�E�=��oE�H���6o4�����¡���E�B�1¾��epº��oE�/�4�x�=�y�l�4���¡�����.o4�=��Å�Ã�¶E­�Ý��=�¡���F�F¢ á �ß�E�B���=��p��.ozo��¼�����H�.��o��¡�
�¡�F���¡�¡�����=�l�¡���6pö���Ò��·	­¡ÛF±4­�³5¬�Ýl�=�¡���H�sé Q:Úóë °²�¡���������������¼���Kp§�E�4�.o¯�.�¡�wx����F�����Ò���X�¡���|���¡�¡���F�E�����H�
� �	���6o��H�j������Î������j�����F���x�����F��p§�=�������=�����x�eo=o������ � � pº�	�=�¼�.�¡�KpÛoE�H�����¡���¡���=�:�Ñ�eoE�=�������=�����F�����¡�H�
oE���=�wo*¢ÏÀ/���d��¾����4�����=�¹���s�x���¡�¡���F�`�=���#�Hì§�F���F�:�¥oJ�7�����E���G�¡���d�E�:���F�¡�����»�¡�	�-�F�����d�(�F��ps�����+���E���
é Q:Ú�ë ¢BÀ/���¦���F����o������:�/���¡�H�¦���/���F���E�H�¡�F���E�{G¥����¢ Ú ¢ ê Ö.½²Ø�¢
¤^�EÎ��~�¡��� � �x�=�woE�H�¹�4����Î��H� oE�E½������Í� é Þ�ë °������~�¡�¡�F�Ï�F��� × �=���¡�������=�È���¼�����Ï��¾����H�����H��oE��½��������

�I���H�zoE�J�����¡�F�©���d�Hì§�H�E�F�:��½(�F�Í��½4���¡���/�¡�woE�F�������=�d���¡���F�H�¡�H¢×Ny� � ���=�F�H°²�E� �H�=�:���������/���s�¡���ÏuDÓ É °������
Ú�Ù



½(�F���ÍÕÉ½4���¡�E�����F�����F�¡�H�:�����¡�E�=���E�/��� � �¡���J����ÕÉ���:�����¡�è�����F¢

9Á�Éÿ��]9 AIÎÏ�r¸ �
Øm�½¸ ��Ø��`Ø �c�µ���
	������×�
À/�����j�¡�H�H�����=�~�.�Kozo�� � ���6o��=�¡�wo��������|�¡�6x����H���F�º���������������¡�E�=���Ñ���¡�H�¡�H���¡�F�Ï�E�\é ê+ë ¢¦¤^����C#ïÂ/9Öv­�ØWV
Ö î - ï->P -LK o��H�
¿ ���H�����¡�s���Ò�������J�������»�F�=�Í���.�����������=�£°(�����roE�H�
KÊ�¡�F���¡�F���F�:�»���muDÓ oE�E½������Í�=¢ Ô �y�.���
����� uDÓ É °¥������½¯�H����½4�����E�|�.����Ch�E�eK � �����`���F���¯�H�H�#���X¿ ��� � V×KP�.�=� � ���E���L¿ Ö � CóØ¦���
p§�E���=p��eo3¢ÃNÑ�F����°J¿ Ö � CóØn�E���¡���»�E���.�=��p��+���E��� �F�=�Í�y���¥���F�����F���F�:������� C¼�E� �¡���»½4���¡��� � V KÑ¢
¤^�H��ä î k�ïOQP R ���H�����¡�|�����|½¯�H���l½4���¡�E�y�.�=�Ñ�¡���s����½��¡�����F�zÖ î kÒïOQP R ¢jÀ/���#���H�¡�E���F�~½(�F�Í�l½4�����E���F���~½(�

�������F��pº�����F�h���F�F���¡�¡�J�=�wo��h½:�d�¡���¡�¡�E���
ä î k�ïOQP R ï

������� ������
� î kÒïOQP R �J�L¿ Ö � î k�ïOQP R C	Ø ¹ ¿ Öâä î k�M]ïO )�* P À]R CóØþ2 ¿ Ö�ä î kNMQïO )�* P À]R © * CóØ�7
ä î kNMQïO )�* P À]R1O ä î kNMQïO )�* P À]R © * 7ß�������F� � ���¡�K7

Ö Ú ¢ B Ý Ø
� ���H�¡�»�����»�¡���������E�����E�H�F�/���â�����»���F�¡�(�F�����J�=�¼�����zo����¡�H��ÕÉ�������H�Ñ���¡�l�=�J�=�F��½:�

ð ÜBï
������� ������
ð 7y�J�QP *$D+�- ¿ Ö�ä î k�ïO )�* P À]R © $ C	Ø ¹ P *$D+�- ¿ Ö�ä î *£) k�ïO )�* P À]R © $ CóØ
Ù @ ð 7 ���¡���F� � �E���K: Ö Ú ¢ B Þ Ø

À/���h�¡�H�F�����¡�J�=���¡�6x����H���F���������H�F�F���º��� � �Æ���Ï�G�¡�(�F�H� × �H�5o��H���6o�TÒï @Z�öÖ ÙM¹ � ¹ o��=� À >~Ø�°
� ���H�¡�

ä î k�ï)SR P R ï � î k�ï)SR P R : Ö Ú ¢ Ú=à Ø

À/���¼�¡�F�H���¡�������|�eo��=�=��������p ���¡�=�(�=�¡�H�Ò���Ïé Þ�ë �.������½(�F�Í��½����¡���/�¡�x���¡���Ò���ËuDÓ´oE��½������Í� pº�x�d½(�
���E� � �H�`���¦�¹�¡�(�F�H�è�eoB�F���¡� � ���F���~Ö ð Ü×@ ð Ø»���|����½����¡�������zoJ�Ò���H�¼��� È �F����¢ À/�����|�¡�����.oE�=�=�����¡��p
�¡�F���¡�����F������o�� �¡���¡�����=�h���=��Õ<�¡���J�����H�¹½4���¡�F�Ñ�����h�����¦���6oE�H�H�¡�F�Ò½����¡��� � �=ozo¯½¯�¦��uDÓ É ½4�����E�/���4�+�
�����F�j�����l�(�=�¡���F�¡�»���������ÍÕÉ�E�:�������è�����H��¢»¸��=�¡�H�ó���F�H°£�����s���¡�=�(�F�Í�É�G���v�¡��������Õ<�E�:�����¡�E�����H�¦�F�����eoE��� ½(�
���������H���F� � ���¡���E� �¡�����.���.pº� � �=��Îº���â�¡��� � �x�=�6o��H�����¡�����Í�.�=�qpSÖâuÈÀyØ������h�s���¡�H�¡�F���E½(�F�h�E���.�=�qpº�+Õ
�����=���F�=�Í�ß�.�����H�¡�E�=�¹Ö�¿ûØ�¢ á �Üpº�x�s½(������� � �F� ���©�l���¯�H�F�è�.o4�x����� � ���H�¡�H½����¡���/���¡�H���F�=� × �=�����+���E���

Ú B



�E�/�H�=���Í�������E���H���¡�§�1¾��4�����������§��¾��6o����¡�J�=�6oJ� �����§¶Eª%Æt¶1Â�­¡ÛF±4­�³5¬�Ýj�������F�¦é Ú�ë ¢
���h�I��� � �§�4�x�=�§�=½����F�Í�=�F�Ï���4�+�ZuDÓ É oè����Î��»�¡��������Õ<�E�:�����¡�E�����H�s½����¼�E�l���������������H�¡� È �F�Ï½:�Ï���

�����������H���J�=�§�F�Kp§��o���¾����É��o��H�=�wo�Ñ�Ö�¯.>��vØ�° � ���F����� ���F�������F�¦�����ÿoE� � �H���|�¡�F���KoE�����E��� o��H�=�won���-�����
��¾��4�����¡���=�§�¡�¡�H��¢�sn�Kp§�4���¡�����J�=�wo��=°=�¡��� x��4�����¡�������/�F�Kp§��oE�1¾����É��o��H���6o*°oÑ�Ö�¯.>tB R © * Ø�é êóë °����¡�¡���F�E�����H�
� ���¡� � á uDÓ É ���h�¡��½��Í�����:�¡�è�eo=o��Ç�����=���H�F¢ á �Ê�¡�H�¡���¡�5°l�=���Mp��x�D���������H���7�Æ�¯���¡�F�:���E�eozoJ�áoE���¡�=�
�¡�H���������E���|�����¡���n�����.�=��p����¡�E�=�»�H�=���F°��E�|�������J�����=�l���j�:���E�������/�����n�eozo:�=pº�(�=�������:�B·�Ì�« ¶1Á3ÜÉ«�³4¨+Ã�Â1«IÃ�³5¬�­�¢
NÑ� � �H���F�F° � ���F�����=�H�j�����s� á uDÓ É �F�Kp§��oE�1¾����É�h�E�����E� � �H�����Ñ���:���Ko��F����½�oE��°4�=����pº�x�h�¡�H�¡�=�Í�������
�¡��½�ÕÉ�=�����zpº�eon� á uDÓ É �������H�F�����¡�h�F�:�����zoE�����G�~���F�����H�F�\�F�Kp§��o���¾����É��°©�����Æ���E�=���F�s�����.�=�qpº���¡�E�=�
�F����� � ���zo��G���¡�zo=o��¡�����������E���7�����~���H�¡������½�o��~�¡���J����Õ<�E�:�����¡�E�����F�`é Úóë ¢ á �È�������d�x������°��¡���~���H�����D���
�-����½��¡�¡�F��°Ñ���¡�F�Ë���d�Ï�=�����F�Ë�4���¡�F�:�ÍÕÉ�������¹�¡� �������H�qp§�E�������¡���¡�������º�E�����1¾¯°/�E�§�¡�F�Í�����E�H�¡�F� �¡� ñ
�¡�H�¡�Ko��������=�½oE���=�6o��¦Ö Ù�¹ ñ ¹ �vØ�°(�����d�����¦�H�Kpº���������¡�E�=���eo5�H�Kpº��oE��¾��J�É� �¡�H�����H�F�Ñ�¡�®Ñ éý¯e> BUT+Ög� @
ñ 25B�Ø ë ¢ á �h�¡���»��¾������6p§�l�x����� ñ ï Ù °������l�H�Kpº��oE��¾��J�É�=°«Ñ�Ö�¯.>��vØ�°��E�����zp§�zoè���v�¡�s���4���y���¡�¡���F�E�����H�
� ���¡� �����l�H�=�:�=�H���¡�E�=���eo uDÓ É ¢�À/����oè���¡�=�H� ñ �����ã�/°�������oE���¡���F�©�¡���l�F�epº��o���¾����É��°���� � �H���F�F°²�����
�������F��pº�����F�h�=�����zpº�eo¯½4���¡�����=�F���H���eo=o��§���E�6o������¼oE� � �H�/�E���.���qpº�������=� �F�����x¢

Ú=Ú



5hc¥5 V7�hk�qs�XWîrßuF���§{G�§ü i�tBrßuxk úûilk��ºü g-�ºw¥uHtBuF�§{~w
9Á�]9Á��� :ê����
��;���Ï	����`�×�
á ���s�¡�H���¡��° o����F�eo²���¡���=�=���epº�����¡���Ñ���F�F�epº�(�=�¡�J�����=���lÖI¤�À É Øjé Ù ° Þ °�B à�ë �x���h½(�l�F�=���¡�E���F�¡�H�����/�F�=��Õ
æ����:�+���F�§���j�¡��� � �x�=�woE�H���4����Î��H�d���H�F�Kp§�(�=�¡�J���E�����F° � ���F���Ò�������4���Í���J���E�����E���~���j�������.�¡�wx����F�����
�+¾��E�#���#�¡�H��oè���H�F�\½:�7�����h�4�������J�����=���E���Ò���y�����d�¡�zp§�d�+¾��E�H¢IuÈ�����`�¡���E�#���H�F�Kp§�(�=�¡�J���E���£°ß�~���¡�1Õ
�¡�H�¡��½¯�H�d�¡�E���4�eo²�E� × �¡�Í�/�¡��o����©�E�:���¦�	�=�F��oè�������E���|�E�:���H�����eoE�H¢9À/���H�h�¦�.�KoE���E���¦�=�¯�H�����¡�=��é Q:Ú+ë ���.�eoE���{�
�	�=�H�qoè�������E���G�4���Í���#�E�:�¡�G�¡�H�Kpº�H�:���F°v�����Æ�G���������4�����\�H�=�¡����� �=�|�¡�E�������¡�������.���qpû�E�s������oE���F� �¡�
�x�����G�¡�H�Kpº�H�:�x¢ á ���������Ñ�F���¡��°(�¡���¦½����¡�����.�����H�¡�E�=���Ñ�����¦�H�=�¡�����F�y�=���¡�����F��ps��o��¡�E��o��E�H� ½:�¹��pº�����¡�
� �E����� � �.�����������=���F¢
¤^���F�eo¥�����E�=�����Kp§�H�����E�¦�¡�H�¦�x���-½(�#�=�¡�=����� È �F���E�:�¡�¹�d½����4���Í��Õ*�����F�����¡�¡�����������F� o��E½��¡�����¹���©�=�ÍÕ

�����=���=��p��eo¥½4���¡�H�F¢dÀ/���§½(�F���¦½4�����E�H°µp§�E���=pº� È ����� �h���¡�H�¡�H�¡�E½(�F� �E���.�=��p��+���E���G�F�=�Í�¦�.�����H�¡�E�=�£°µ���
�¡�F���¡�����F�Ò���¡�E���§�¡���»�������E����Õ ������ÕÉ�H�=��x����H���eoE�=���¡���¡��pSé Þóë ¢
Ô oE��½������Í�h���ÜoE���x�eoµ�����E�=�����Kp§�H�����E�¼½4�����F�l�x���Ï½(�s�1¾��¡�F�����F�-�¡�h� oE��½������������/·�Ì�« ¶1Á3ÜÉ«�³4¨+Ã�Â1«IÃ�³4Á

Ã:®:Ã�´(ÁI«�¨�­�´4ª+¶JÃ�Â1«�Á3Ý�o����F�eo¯�¡�¡�E���=���Kp§�H�¡�¡�E�Ñ½4�����F�|é Q�ë ¢
9Á�]9Á�Éÿ ��Ð � ����Îí	¼� 	þ���®Aÿ
���Ù×�×�Ï��Ð � ��
���	b¸ ��Ø��
Ø
¤^�H�6yÞ�â�F�=���¡�E���F�â�y�������¡�������=�l����������oE����� � ���¡�|���¡���¥���������.æ��=���:�µ�E�:���H�����eoE�G� å ïPéZY å 7GY å © * Ø�°+�¡�����¼���4�+�
����� � �����������â�����»�����¡�F�Í���.oE�/�E�/���H�=�H��o��F�����¡�4���¹� × ¾��H�¹�(�=�������J�=�»����ps½(�F�¦Ö�Y å © * @[Y å � BU\�· à Ø
�.�=���eo=oiÅ*V �²� O

á õÈï ]å�Â � � � å : Ö Ú ¢ Ú�Ù Ø

¤^�H�µ¯�Öv­�Ø^½(�v���.�����H�¡�E�=�¼�E�l�����©�woè������^ Þ �.�=�^���Kpº�×± · à °ó�����¡�E�����������y�¡���B�.�Kozo�� � �E���/�H�=�����J���E�����6O
¯�Öâ­�Øßï ����� ���� à 7Ê����­ ¹ @ Ù 7

Ù 7Ê����­�· Ù 7 Ö Ú ¢ Ú B=Ø
ÚeQ



−2 −1 0 1 2
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

α−η  α α+η β−η  β β+η

−1

−0.5

0

0.5

1

þ \�ÿ þ�� ÿ_a`$b�cedgfAhjilkImÄþ \�ÿn��f�¢
	h\ ¡ d�¨�¢Eªt¶Ì\ ¡`_,g � ¤ a l ¤ � ª2o ¶�pEqSr�¤�s�ªtq7s�qvuxwGy þ�� ÿn- � ¢zr�ªt¡£¡�¢�{(|«ªtqE}Es�q�~�¦�s�qE}oªµ¦¶�pEqEr�¤�s�ªtq ªtq>� � %(�L� ¶·ªt¡��A� þ���3 �Gÿ(�v² þ {QªN¨�s�}[ÿ9����qE}Q� ¡ ª�}Epo¨��v¤Q¢�} ¶�pEqSr�¤�s�ªtq þ }E��{ � ¢�}Dÿ9y
ü �j���9�#ü �N�ßü �e���1�9�1ü �n�=�=��� d4�U��� ��V,� õ�� � hji�h�h �

��� `$� �g  f¡� �U¢(£ �?���$f&¤ <¦¥�§�¨ª©S«­¬¯®S«�°g±�²X³�®S´8¬¯«�§µ±ª´�¶ i>·x¸¹f¯ºj�?»½¼e��f �?� � £¦� ¸ � `$¸Sc � ce�g��¾¿¤e`$À�f&d9f&¸ � `��?Áe��fdgf&�?� ¢µÂ �?��cef¦¤7dg`$b  ��4£ c �Ã¢(� À � cj¸ £¦� ` � ¸ � w �Ä�9��VÅ^ w `��Æb?` Â f¦¸ÇÁ�¾
� w �Ä�9���

ÈÉÉÉÉÉÉÉÉÊ ÉÉÉÉÉÉÉÉË
ÌjÍ ` �n�nÎÏ�Ð� Í�g`$¸�Ñ�Ò Ó �Ã�Ô� �g`�¸�Ò � �9��Õ Í ` �Ö�×�­ØÙ�ÚØÛ� Í� Í ` �n�nÜÏ� Í

� hji�h?Ý �
�?¸e¤>`��Æ¤jf&¼e` £¦� f¦¤Ç`$¸>_a`�beiÞhjilk � � � i

·Ç�4`�¸e¤ � � � cj¸ £¦� ` � ¸½ß�à �Ä�9�¯á �   ` £G  `��.�9ce¼e¼ � d � f&¤ � ¸ �g  f4`�¸ � f¦d Â �?�NÑ Y à �7â Í Y à9ã w �>âSÕ `$��¤ef¦äL¸jf&¤Á�¾
ß�à �Ä�9���å��æ ���ÖY àâ ç ��æ Y àgã w �¹�â ç Í � hji�h�è �

�   f¦dgf Ì Øéâ¡ÎX\ iÞê1f&dgf â `��)`$¸ � f&d Â �?� � ¸¦�   ` £G  ���4`$¸e¤ � � � ce¸ £¯� ` � ¸Ðd9`��9f&� � d � »ÛÁ�f¦`�¸eb1`�¤ef¦¸ � ` £ �?����¾
ë f¦d �ì�g� Áíf&`�¸jbì`�¤jf&¸ � ` £ �?�$�$¾ � ¸ef á ` � �?��� � �4� ��Â f¦dg���?¼ �?� �4`$¸e¤ � �4�Ú�?¸j¤ £&� ¸ � d � �$� �
  fx�g» �S�?�
  ¸jf&�g� �?��
  f¼�4`$¸e¤ � � � ce¸ £¯� ` � ¸"i4îÇce� � `$¼e�$¾S`�¸jbQ���4`$¸e¤ � � � ce¸ £¯� ` � ¸ÇÁ�¾>� � »½f­» � ¤ece��� � `$¸eb � d9`�b � ¸ � »�f � d9` £

h�è



� ce¸ £¯� ` � ¸d�nf � Á � �?`�¸v���g» �S�?�
  � �S£ �U� � d9`�b � ¸ � »½f � d9` £1� ce¸ £¦� ` � ¸8m
ïÆàÃð ñ ���9�.� ß�à ���9�9ò àÃð ñ ���9� Í � hji�h�k �

�   f¦dgf ò àÃð ñ �Ä�9� `$�ì�>» � ¤ece��� � `$¸eb � ce¸ £¦� ` � ¸ á �?¸e¤åó ô
à�ó �õ�÷ö àgã w �Xö à � `�� �
  f���f¦¸eb �
 ø�?�Ú�g  fAù ¢��g ¤e`$��ú � `$¸ � `$¸ � f&d Â �U�µi.û�� £G  � �I£ �?� � d9`�b � ¸ � »�f � d9` £Ú� ce¸ £¯� ` � ¸7ïÆàÃð ñ4`��ß�Ôf&���í� �S£ �U��` ë f&¤Q`�¸�Á �U�
 ¡� `�»½fü�U¸e¤� dgf¦ýEcef&¸ £ ¾�i,þ   fÿÁL�?�9`�� � cj¸ £¦� ` � ¸[ï4à�ð ñ �Ä�9� `��­�gcj¼e¼ � d � f¦¤ � ¸ �g  f¡�g�?»�f�`�¸ � f¦d Â �?���?� �
  f��4`$¸e¤ � �� ce¸ £¯� ` � ¸ ß�à ���9� iÚþ   f­�gf �ü�?�Þ�g  f � ce¸ £¦� ` � ¸j�xïÆàÃð ñ ���9� �4` �
  ù ����� �?¸e¤�� � � � `$�ü�U¸ � d �
 e� ¸ � dg»��?�ÁL�?�9`�� ��� d	� � ��� 
�� i�� � ¸j�gf&ýEcef¦¸ � �$¾ á f2� £G  �9`�b�¸e�?��
 ���9� � � � ��� 
x�1£ �U¸,Á�f¼�4dg` �g� f¦¸,`�¸ � f&d9»�� �?�.�
  f� ce¸ £¯� ` � ¸e�üïÆàÃð ñ ���9� m

 ���9��� �à���� �Sð?ñ���� ��� àÃð ñ&ïÆàÃð ñ ���9� � hji�h�� �

�4` �g 
� àÃð ñ ��� 
 �Ä�9� Í ïÆàÃð ñ ���9���8� � hji�h � �

·x¸Ðf¯ºj�?»½¼e��f �?� » � ¤ece��� � `$¸eb � ce¸ £¯� ` � ¸e� £ �?¸ÐÁ�f�b�` Â f¦¸ÐÁ�¾ �
  f�ÁL�U�g`�� � ce¸ £¯� ` � ¸e� �?�j�g  f�� �U¢�£ �?�$��f¦¤
!#"Iþ ¢��%$Ï� d
�U¸e� ��� d9» ¢ ¤e`$� £ d9f � f­�g�?»½¼e��f¦¤>�9`�¸ef¦�1� �1  �?� ��¢ `�¸ � f¦b�f&d � dgf¦ýScjf&¸ £ `�f&�¦m

ò àÃð ñ ���9��� & '( ó ôgàEó �g`$¸ æ*)�+ � � �'-, ���Öö àó ôgà�ó�ç � � hji�h . �
êüf¦dgfQïÆàÃð ñ­`��ü�gce¼j¼ � d � f¦¤¿`$¸ � `�»½f � ¸ Ñ ö à �0/ Í ö àgã w �1/SÕ �?¸e¤ �g  ce�   �?���¡¼ � �g` � ` � ¸Çce¸ £ f&d � �?`�¸ � ¾ á�
  � � `���f&ýEcL�?� á � � » � � �2á?�g�x�
  f©�4`�¤ �g ��?���
  f £¦� »½¼L� £¦� `�¸ � f¦d Â �?�Iô
àti � ¸ �
  f � dgf¦ýScjf&¸ £ ¾�¤ � »��?`�¸ á ` �£&� ¸e�g`$� � � �?�"� � � Áece»½¼e� £ f&¸ � f¦dgf&¤>� �32�� ' � � �t��4e��ö à9ã w �,ö à �¯á �4` �g  �?¸ÿcj¸ £ f¦d � �U`�¸ � ¾¡¤jf � f¦dg»½`�¸ef¦¤Á�¾ �
  f­�9ce¼e¼ � d �1�?���
  f­_ � ced9`�f¦d � dg�?¸e� ��� dg» �?�N�
  f»�4`$¸e¤ � � � cj¸ £¦� ` � ¸"i
536%536%5 7	8:9<;1=?>A@�BDCE>FC�GH;I8J;LKNMOG	9
þ   f½`�¸e¸jf&d�¼ed � ¤ec £¯� �­`�¸ � hIilh � �z£ �?¸¿Á�f½f�P £ `$f&¸ � ��¾ £&� »�¼ec � f&¤øce�g`$¸ebÇ�>� � �?¸e¤e�?dg¤ � �?� � ¤e`$� £ dgf � f� d9`�b � ¸ � »½f � d9` £4� dg�?¸e� ��� dg»½� � �9c £G  �?�3!#�nþ ¢(�Gá !#�nþ ¢(�9�Gá !#�nþ ¢(�%$ìá !#"Iþ ¢��g�Gá !#"Sþ ¢(�%$�� ÑZÝ�h Õµá � �Ä� f¦d��¼edgf¦��`$»�`$¸L�?d9¾ ¶?��� ��¤e`$¸eb ¶ � � f&¼8iRQøf £&� ¸e�9`�¤ef¦d �
  fS!#"Iþ ¢��%$Ï� d
�U¸e� ��� d9» á �?�1�?¸vf¯ºj�?»½¼e��fUi

h�k



T)f �VU �1¤ef¦äL¸jf­Á�¾XW�Y Ñ ' Ì Õ)�
  f[Z §Ä¥�¥
±ª¥ì±�\L]¯¥�^?«�±ª¥ �?d � ce¸e¤>¼ � `$¸ �`_ m
W�Y<
 ���9��� 
 � ' _,�ø�9�¯� � hji Ý Ì �

���VU �Qce¸e` � �?dÃ¾Ö�?¸e¤Öf&�9�gf¦¸ � `��?�$�$¾bae`�¼e� �g  f � ce¸ £¦� ` � ¸ �?d � ce¸e¤ _ ibQøf>¤ef&¸ �U� fvÁ�¾ � Y ���9�ì�g  fvdg`�b  E�£ c �9¢(� À � ce¸ £¯� ` � ¸ £ f&¸ � f¦dgf¦¤Å� �Æ���c_ m
� Y ���9�.�å� æ ���d_/ ç � � hji Ý �t�

þ   f­��f �Ä�Æ£ c �Ã¢(� À � ce¸ £¦� ` � ¸fegY �Ä�9�Hh `���� �
  f¦¸ÇÁíf�b�` Â f&¸>Á�¾
eiY � WjY � Y � � hji Ý ' �

T)f �Skml Á�fz�U¸7`�¸e¤e` £ � �g� d � cj¸ £¦� ` � ¸ ��� d �
  fx`�¸ � f¦d Â �?�8ô ¢ ` � `��nf&ýEcL�?� �g�ÿ� ` �)� � ô��?¸e¤v`��Ôf&ýEcL�?� �g�Ì �?�
  f&d h `$�gfUi�· £&£¦� dg¤e`$¸eb���¾ÿ��f �nkmoY �Ä�9���pkJqirts ð Yvu"�?¸e¤ kxwY �Ä�9���pkzy Y?ð s`{ iþ   f ³2±}|�~?§Ä´S¨v±�\L]¯¥�^?«�±ª¥ �?d � cj¸e¤>�½¼ � `�¸ ��_ `$�Æ¤ef¦äL¸jf&¤ Á�¾
� Y �pkmoY ���Ô� W�Y � egY ��kxwY ���Æ� W�Y �Ã� Y � hji Ý�h �

�?¸e¤¹` � `��­ce¸e` � �?d9¾¿` �Æ� Y,�g� � `$�9äLf¦� �
  f £&� ¸j¤e` � ` � ¸ � hji�h�h � iÇþ   f7�?¤ªú � `$¸ �ì�?�n�
  f � Y � ¼íf&dg� �
� dÐ`$�b�` Â f&¸>Á�¾
�S�Y � eiY �Ã�Ô� W�Y �vkEoY �Ö� Y �Ã�4� W�Y ��kxwY � � hji Ý�Ý �

�nf&� ��h�h f1¤e`$� £ cj�g���gf Â f&dg�?��¼jd � ¼íf&d � `�f¦� �?�8�g  f ��� ��¤e`$¸eb � ¼íf&d
� �
� d � hIi�Ý�h � i.î>ce� � `�¼e�$` £ � � ` � ¸ h ` �g 
egY f¦¸e�gced9f&�>�¹�9» �S�?�
  ¤ef £ ��¾ �
�¹�g  f,��f �Ä�ÿ�?����_ ��/e� iÏþ   f � ¼íf&d
� �
� d �Ã��� W�Y �½�g  f&¸X�?¤j¤e��
  `�� � cj¸ £¦� ` � ¸ �g� ` � �ì»½`�dgd � dgf¦¤ Â f&dg�9` � ¸8iÅþ   `��Ab?f&¸ef¦d
� � f&�Q�?¸[f Â f¦¸ �?d � ce¸e¤ _å� ce¸ £¯� ` � ¸"i,þ   `$�� ce¸ £¯� ` � ¸Å`��z¸ ��h £ c ��� À¹Á�¾ k oY iìþ   fQdg`�b  E� ¼L�?d � `��z�g`$»�`$���?dü�?¸e¤ b�f¦¸ef&dg� � f¦�­�?¸ � ¤e¤ � cj¸ £¦� ` � ¸"i� � ¸e�9f&ýEcef¦¸ � �$¾ á ` � 
 �Ä�9� `��ü�g» �I�?�g "á��g  f&¸ k oY � Y?
¹`��x�¡�g» �I�U�
  � ce¸ £¦� ` � ¸ h4  f¦¸Åf¯º � f¦¸e¤ef&¤¿`�¸,�?¸
� f Â f&¸ ¶�� �?�   ` � ¸ �g���
  f�dg`$b  �� �?¸e¤ k�wY � Y?
,`$�4�Q�9» �S�?�g v� cj¸ £¦� ` � ¸ h4  f¦¸Çf�º � f&¸e¤jf&¤,`$¸v�?¸ � � ¤e¤ ¶� �?�   ` � ¸ �g�½�g  fÐ�$f �Ä�Ð� ÁE¾vf�º � f&¸j¤e`�¸eb�`�¸>�?¸ � f Â f&¸ ¶ �?¸e¤ � � ¤j¤ ¶½� �U�   ` � ¸e� h f­»½f2�?¸Ç�?¼e¼e��¾S`�¸eb �
  f

h��



� ¼íf&dg� �
� d9� �Ã��� W � �?¸e¤ ���¦¢ W �¯á dgf¦�g¼íf £¯� ` Â f&��¾ � i þ   fv�?¤ªú � `$¸ �ì� ¼íf&dg� �
� d � hIi�Ý�Ý �¡��h4  ` £G  `��ì�?��� ��
  fü`$¸ Â f&d9�gf � ¤ � f&��f&�g�9f&¸ � `��?����¾ �
  fü�g�?»�f1Áec � � h ` �
£G  f¦� �g  fü¼e�?dg` � ¾�¼ed � ¼�f¦d � `$f&�¦mÞf Â f&¸ �g�Ð� ¤e¤ÿ�U¸e¤Â ` £ f Â f&d9�
�ji
� ced�ÁL�?�9` £ b � �?�N`�� �g� �g¼e�$` � � � �÷� 
ü� `$¸ �g� �gcjÁe�g¼L� £ f&���9c £G ¿�g  � � f2� £G  �gcjÁe�g¼L� £ f h `��$� £¦� ¸ � �?`$¸� ce¸ £¯� ` � ¸e� �
  � � �?dgfÆ� �I£ �?��` ë f¦¤A�?d � ce¸e¤ � ¸ef �?���g  f4`�¸ � f¦d Â �?���aô
à�i�î � d9f ��Â f¦d á?h f h �?¸ � ��ÁL�?�g`$� �
  � �`����9ce` � �?Áe��f ��� d.d9f&¼ed9f&�9f&¸ � `$¸ebA�g» �S�?�
 Q� ce¸ £¯� ` � ¸e� � ¸ �g  � � `�¸ � f¦d Â �?��iaþ   f1�g¼e�$` �9� `�¸jb �?� � � �÷� 
x� `�¸ �g��gcjÁe�g¼L� £ f&�ü`��Æ¤ � ¸ef�ce�g`$¸eb �
  f � d �
 e� b � ¸L�?�"¼jd � ú9f £¦� ` � ¸ � ¼�f¦d
� �g� d&m

� l��Æ�����VkEl���� Í � hji ÝEè �
h4  f¦dgf � `�� �g  f «�±ª«�^�|�³2±}|�~?§Ä´S¨v±�\L]¯¥�^?«(±ª¥Oh4  ` £G  `$�1¤jf¦äL¸ef¦¤ ��Â f¦d � 
 �?¸e¤>`��Æb?` Â f¦¸ÇÁ�¾

�X��� à �#���ª� � hji Ý�k �
"I`$¸ £ f � `��½�ø¼jd � ¤ec £¦���?� ce¸e` � �?d9¾ � ¼�f¦d
� �g� dg� á ` � `$��¸ef £ f¦�g�
�Udg`���¾Öce¸e` � �?dÃ¾�iéþ   f �
�?� �?� ��� �$¤e`�¸eb� ¼íf&dg� �
� d � dg�?¸e� ��� dg»½���ÿ�g» �S�?�
  � cj¸ £¦� ` � ¸,`$¸ �
� � � cj¸ £¦� ` � ¸ h ` �
  �9¼�f £ `$ä £ ¼L�?d9` � ¾Ç¼ed � ¼íf&d � `$f&��� ��
  f�f¦¸e¤e¼ � `�¸ � � �?� f2� £G  `�¸ � f¦d Â �?�.ôgàªi�þ   f&¸ á `�¸ � d9¤ef&d �
� b�f � b �S� ¤ø�U¼e¼ed � ºI`�»�� � ` � ¸Å¼ed � ¼íf&d � `�f¦�h f½�  e� ce�$¤øcj�gf½� � dg`$b � ¸ � »�f � dg` £ ÁL�U�g`�� h4  ` £G  dgf�aef £¦� � �g  f&�9f�¼e�?dg` � `�f¦� ���g  � �vU � �
  f½d9f2�?� � ¸ h4  ¾¼ed9f Â ` � cj�g�$¾�¤ef¯äL¸ef&¤ ��� �$¤e`�¸eb � ¼íf&d
� �
� d � Y½�?¸e¤ £&� ¸e�gf¦ýScjf&¸ � ��¾ �
  f �g�?� �U� ��� �$¤e`�¸eb � ¼íf&d
� �
� d � �?d9f�?¤ � ¼ � f¦¤ �g� !#"Sþ ¢(�%$ ÁL�?�9f&� � ce¸ £¯� ` � ¸e� � i

Q¹f�¤ef £&� »½¼ � �gfS� � �÷� 
x� `�¸ �g�½� d �
 j� b � ¸L�U�8�gcjÁe�g¼L� £ f&�x�?�
� �ª��� 
ü����� à�� l���h ` �
  � l��Æ� � l�� � �ª��� 
ü�¯� � hji Ý?� �

·x¸ � d �
 e� ¸ � dg»��?�8Áe�?�g`$� ��� d � l�� `$�Æb�` Â f&¸>Á�¾��Uï4à�ð ñ �Ä�9��� ñ����� á �U¸e¤ £¦� ¸e�9f&ýEcef&¸ � �$¾

 ���9�.� �à��V� �SðUñ����� � l�� 
 ���9��� �à��V� �Sð?ñ����� � àÃð ñ¦ïÆàÃð ñ ���9� Í � hji Ý�� �

h4  f¦dgf �
  f £&� f�P £ `�f&¸ � �x�?d9fzb�` Â f&¸>Á�¾
� àÃð ñ � � 
 �Ä�9� Í ïÆàÃð ñ ���9���Ô�¢¡V� 
 ���9� Í kxl�� ïÆàÃð ñ ���9��£n� � hji Ý�. �

h �



536%536�¤ ¥§¦LCmC©¨?ª3;«¦-¬	­©;«¬	¦LCm®°¯[K�±	¦L8:¦«²³MR´¶µ08:9tCm9
þ   f�Áe�?�g`$� � ce¸ £¦� ` � ¸e� � ¸¡`$¸ � f&d Â �U�ÞÑ _ Í�· � �?d9f �
  f � d �
 e� b � ¸L�?��¤e`$dgf £¯� �9ce» �?�"�
  fxÁL�?�9`�� � ce¸ £¦� ` � ¸j�� ¸A` � ����f �Ä� �?¸e¤�d9`�b  ���  �?� Â f&� � Ñ _ Í�¸ r Y� � �?¸e¤>Ñ ¸ r Y� Í�· � dgf&�9¼�f £¦� ` Â f¦�$¾ � iaþ   cj�.dgf £ cedg�9` Â fÆ�gceÁí¤e` Â `$�g` � ¸�?�í�
  fÆ`$¸ � f&d Â �?���Þôgàn`�¸ �g�z  �?� Â f&� h `��$�j¼ed � ¼L�?b�� � f �g  `�� � d �
 e� b � ¸L�?�$` � ¾ �
  d � ceb  Q�g  fÆ»Ace� � `$¼e��fÔ��f Â f&�$��?¸e¤ �g  `��Æ�9ceÁ�¤j` Â `��9` � ¸ h `$���8Ájce`��$¤v�QÁj`�¸L�?dÃ¾ � dgf¦f?i�þ   f £&� »½¼e�$f � fz� �I£ �?� � dg`$b � ¸ � »½f � dg` £ ÁL�U�g`�� h `$���Áíf �g  f � d �g e� b � ¸L�?�"¤e`$dgf £¦� �gcj» �?�N�
  f�ÁL�?�9`�� � ce¸ £¯� ` � ¸e� � ¸vf2� £G  �gceÁj`�¸ � f¦d Â �?� �?��� 
 i

0
,
0
I

¹

1
,
2
I
 2
,
2
I
 3
,
2
I


0
,
3
I
 1
,
3
I
 2
,
3
I
 3
,
3
I
 4
,
3
I
 5
,
3
I
 6
,
3
I
 7
,
3
I


0
,
1
I

¹

1
,
1
I

¹

0
,
2
I


_�`�b�ced9f�hjiº�ImR»H¼ ~t��qEs¾½��V¿�s¾ÀtqÁÀ�Â©¿NÃ�Ä1{DÅ�À*À�¿NÃ[Æ¾À?rG��Æ-¿ ¼ s0~�Àtq�ÀÇÅ�Ä�¿ ¼ s�r�ÈS��{ÉÄ�{�s�q���ÈSs�qE� ¼DÊ ¿ ¼ Ä�Ä1{N¿ ¼ pEr�¿�p ¼ Ä�y
þ   f � d9b��?¸e` ë � � ` � ¸ �?� � �S£ �?� � d9`�b � ¸ � »�f � d9` £ ��`�Ájd
�?dÃ¾�`�¸ �
� ��Áe`$¸L�?dÃ¾ � dgf¦f � � £ `$��` � � � f¦�a�U¸�f�P £ `$f&¸ ��gf&�?d £G ø��� d��>�9ce` � �?Áe�$f½Áíf&� � Áe�?�g`$�&i¡þ   f�Áíf&� � � �I£ �?� � d9`�b � ¸ � »½f � d9` £ Áe�?�g`$�­`$�­�?b��?`$¸¿�9f&�$f £¦� f&¤øÁE¾�gf&�?d £G  `�¸eb ��� d �g  f4»�`$¸e`�»Acj» �U� �?¸½�?¤j¤e` � ` Â f £&� � ��� cj¸ £¦� ` � ¸"i�þ   f £&� »½¼ec � � � ` � ¸L�?� £&� »½¼e�$f¯ºI` � ¾ �?��
  f�TIþ�! h ` �g ÿ�
  fxÁ�f¦� �9¢ ÁL�?�9`��Ú�9f&��f £¦� ` � ¸v�?�$b � d9` �
  » `���Ë � �ÍÌ � � b � Ì �¯áth4  f&d9f#�Ù`�� �
  fz¸Ece»ìÁ�f¦d�?� ¤ef £¦� »½¼ � �9` � ` � ¸7�$f Â f¦���¦i�_ � d�� �¢ÎÞáe�g  f �
�?� �?� £¦� »�¼j��f¯ºI` � ¾¡`$� �U� Ë � ÌÇ� � b � Ì � � i

h .



Ï Ð ÑÓÒ Ô�Õ¢Ö × Ø ÑÚÙ°ÕpÛ�Õ�Ô�Ü§Ý ÑÓÞßÕ à
á Õpâ ãåäzÞ�ä:â æ ç Õ è1Ð â äzéëê Õ Þ

ì�í�î ï ð�ñ[ò�óvò�ôåõ÷ö[ø ðúùVû õ÷ò�û�ö[ùVüJùVû�ý�þFÿ���ò õ÷ö[û�ö���ö��

� ö���û�ü�ôzö[û�ò �÷óvý ö��Íù�ô	��ø
¤ 6 k 6 k 
 ¦LMO±�BNC�> 7	MR¦->p¬�BN8J;LKNMOG
"Ice¼j¼���
9f h f��?dgf�b�� Â f¦¸Ç¸�����
9¾�������������� ��! �#" r�$!&%�' h �(�*) Ì+� '�, á«h )ef¦dgf

�#!-��
 !/.102! Í43 � ÌIÍ65(575�Í Ì98;: Í < Ý�=(:?>
@ � �*
?! � " r�$!&%�' ��
���A[c�A�BCA�� h A1����
ED&dgfF�
fÿd9f6��G&HJI���G$cef2�K
*��b�A���G h )���DL) h f h ��c�G��MG(��BUf���� dgf2DN�?I�f&d á
��A��MOP�°�#02! � " r�$!&%�' �(
�� h )/�(�
fRQ��?c/
*
*����ASA�����
gf < QTQ � > h �(�*) ë f¦d*�VU½f6��AS��A��W�YXed9f2
9c�U���Z�G([
BCA�� h AYX\� h f¦d]
EX�fNDN�gd���G^�efNA�
*�7�_[ <a` "I!b>dc-e?=ÍT�fF�gf@ ���bf
 ! � " r�$!h%�' �jf2A����gfi��)efjI?f2DN�*��d]��kafN
E�*��U����
fN�

���U�X�G$flI���G�cefN
2=JQøfmA�� h �(An�
d*�o�ec�D¦fpZ���
*�(Dp�efNA����(
*��Ajb��gf2DL)�A��$ýEcef2
Úc/
*��Ajbg��)jfüfrq���U�X�G$fp��k^��s�A��(�gf
���(
*D&d9fN�gf h �6I�fNG�fN�]�
d*��A�
tku��d*Uv=þl)eflI�fNDN���?d	wx�¢� y{z(ð |Uð ñ � ��k h �?I?f2G$fN��fFq}X���A/
*����A�D2�Sf�P�D2�$f2An��
~��k���)jflA�����
t[������L�m�v��
��efNs�Ajf2�
Zn[

w�������� <u� = ' >
�n�



h )ef¦dgfp�p��
~��)jfxdgfN
*��G$c/���(��A�G�fNI?f2G���A��efrq < ��)jfm
*D2��G��(Aeb�X��?d���U�fF�
f&d�>F�o�Y�(
��*)efm��
ED2�(G�G��#������A < U��o�ec�G��#H
���(��A�>~��A��efrq��-����
���)efj�*��U½fFH_�/��U�����A�X���
E�(�*����A���A��efrqR��A��v� �(
d��)jfms�A��7�
fj��dt��)���A���d*U���G h �6I?f2G�fF�
�
d*��A�
tku��d*U9U����gd*�7q�=�þl)ef���dE�*)���A���dEU���G��(�_[���k�� [o��f2G(��
l��)efiku��G(G�� h ��Ajb�dgf2DN��A�
t�
dgc/DN���(��A�ku�?d*UAc�G��/�
��������wY=

�pA��jf&d���)efvA����(
gf�U��o�efNGÆc�A��ef¦d*G([o�(Aeb <�� =7: >F�{A����(
gf�D2��An����U��(A����gf2
���G(G h �6I?f2G�fF��DN�If P�DN��fNAC�*
f&ýEc���G�G([\��þl)eflA�����
gf�I�fNDN���?d�Og�(
	��
E
gc�U½f2���*�zdgf2Xjdgf2
9f2An�:QTQ � 
E�j��)��#�	�(�*
���dt��)��?b���A���GC�
d*��A�
tku��d*U
� �4�4O��¢�#�Fz(ð |ªð ñ � ��
	��G�
E�	Q;Q � =<�d��A/
gf&ýEcefNAn��G([��/��X�X�G([o�(Aebj��)ef h �6I�fNG�fN���
d*��A�
tku��d*U����i��[o�$f2G��/


y{z(ð |ªð ñ����Fz(ð |ªð ñ~.��Fz(ð |ªð ñ�� <u� =���>

h )ef¦dgfK� � � @ � �#�Fz(ð |ªð ñ � ��
���)ef�I?f2DN�*��dvdgfNXedgfN
gf2An�*��AebW��)efÅc/A�BCA�� h A h �6I�f2G$fN���
d*��A�
tku��d*U
D2�Sf�P�DN��f2An�*
���kl��)ef�A����(
gf2G$f2
E
�������� @ =Åþl)ef¦dgfNku�?dgf��.fFI�f¦dE[[fNU�X/��d*�(D6��G h �6I�f2G$fN��DN�If P�DN��fNAC��y{z(ð |Uð ñ
D2��AC�gd*�(Zec/�
fN
 A����(
gfj��k^I��Ud*����A�D&fpc¡e?�/Zec}�l��A�G7[�I?f&dt[�k�f hch �?I?f2G$fN��D2�Sf�P�DN��f2An�*
 D2��An������AR
E��b�A��7s�D6��AC�

*�$b�A���G8f2Aef¦dgb�[�=�þl)/��
���
 �*)efb)ef&cedE��
t����DiZ���
*�(
��*� h �6I�fNG�fF�EH_Z���
gfN�Y�efNA�����
E��Aeb/=

!�f2A�����
*�(Aeb��(AY��)ef h �6I�fNG�fN�b�/��U�����A��(
jZ���
9f2����A���)jf�Xed*�(A�D2�(X�G�fg��kl¢ ] |g]L£F¤a¥§¦�]�¨R^�¦�] |g]F¤l©�]L£Lª#«�¬
¢ ¤�©F­�£F¤�¥®ª#« ��Qb�7I�f2AVw h f��efN�gf&d*U���Ajf���s�A���G�
9fN��¯���kd�(A��efFqIfN
 < ���������/>m��k h �6I�fNG�fF��DN�If P�DN��fNAC�*

w����*)����~)��6I?f]�*��Zíf�U��o���7sLf2� < UAc�G(�*��X�G(��fN��Zn[���A���X�XedE��XedE�����gfÆbn����A�>F�n��A/��D2��G�D¦c�G����gfÚbn���(A�
	°?z(ð |Uð ñ
ku��d < ���*������> � ¯~=�þl)ef�fN
E���(U��#�
f f����k��±�(U�X/G���fN
2�

f@ �4� � f�4�²� � � � w � ��� � � � ����� ��� � <u� = � >

h )ef¦dgf � �(
1b?f2Aef¦d���G(G([v��A/��A�G��(Aef6�Ud]��X�f¦d����*��d2����)����m�jfN�
f¦d*U���AefN
p�*)ef�
9fN�i¯M��A��YXíf&dtku��d*U�
pA/����
9f

gc/Z/�
d*��DN�*����A;�(AT��)ef h �6I�fNG�fN�v����U����(A¡=¢�dG�f2�?d*G7[�� �*)efÅýEc���G��7�_[³��ki��)efÅd9f2
gc/G(���(Aeb[fN
E���(U��#������A f@
�efNX�fNA���
]��Av�*)ef���G�b���d*�7��)�Uv�n��)����]�efF�
f¦d*U���AefN
�¯S��A��R��)jf­b�����ARk�c�A�DF���(��A¡=

Q¹fbU½f6��
9cedgfi�*)ef�ýSc���G��7�_[���k f@ �(AR�
f&dEU�
l��kÞýEc����ed*�����(DiG���
E
����l��)jf�
*��U�X�G��(Aeb�X�����An��
N=ÍT�fF�
ó$ó ´)ó�ó ee ð " � " r�$�!&%�' ´ e! <u� = è�>

� :



�efNA����
fi�*)ef�c�
gc���Gµ
9ýEc��?dgfN��e e" A���d*Uv=.þl)Ec�
2� h fgU½f6��
gced9f�Xíf&dtku��d*U���A�D¦fiZn[���)ef�dE��
*B
¶ < f@ � @ >���Ì r�$t· ó�ó f@ 8 @ ó$ó ee ð " � <u� =�¸�>

h )��(DL) h f h ��c�G(��G���BUfj����U���A��(U�� ë f�= ��h ��Aeb��*���7��
l��dt��)���A/��d*U���G��7�_[��/� �gd���A�
tku��d*U�
Æf2
t���(U����*��d*

��A���Ajf��/��U�����A��(AC�*�Qf2
E�*��U������?d*
l��AR�*)efb����)ef¦dl����U�����A h �7��)���
E��U½fN�
dt[���k�d*�(
*BC
2�

ó$ó f�;81�ÿó$ó e �<ó$óhf@ 8 @ ó$ó e 5 <u� =���>
þl)Ec�
2��U���A��(U�� ë ���*����A���k�¶ < f���r�b>d��U�X�G(��f2
{U��(A���U�� ë �����(��A���k	¶ < f@ � @ >r=

¤ 6 k 6_¹ ¥Sº	¦LCm9�º	MOBD®#KDGj» ¥ ²�@nCE9
þl)ed9f2
*)/��G����(Aeb��
f2DL)/A���ýEcefN
m�?d9f�fN¼�f2DN�*�(I?f h )efNAefNI?f&dmk�f h�h �6I�f2G$fN�mD2�Sf�P�D2�$f2An��
]D2��An�gd*��Zjc/�
fi������)jf
A����(
gfNG�f2
E
�
*�$b�A���Ga=�T)fN� U 
�D2��A/
*���jf&d�½E¾�¿�0 À#¾�Á}euÂK¿#Ã eu0 À��	��)�����dgfF�L���(AS��A�G7[P��Z�
gf¦dEI�fN�������L�/� h )/��DL)fFq}D¦f&f2�/
g��XedgfN�efN�gf&d*U���Ajf2�VUAc�G7���(X�G�fb��k��*)ef�A����(
gfgG�fNI?f2Ga= � k§�
f2AÅc/
gf2���*)edgfN
*)���G����(Aeb��
fNDL)�A��$ýScjf2

�?d9f�Äh:?¸ Å®�

HlÆ ^�© ~KÇ¡Èo©�] ¢ È�ª}|�~�¥§«oÉ �
/�Ê <uË �*½E>~� Ë�ÌCÍ q�Î Ï Î rCÐ�{ � <u� =º��>

h )ef¦dgf
Í qÒÑ�{ � ÓÔÔÔÕ ÔÔÔÖ

:���Ãv× �
� ��ÃvØ �

<u� =º.�>
H�Ù ªÛÚr¤bÇ¡Èo©�] ¢ È�ª}|�~�¥§«oÉ �

/�Ü <uË �*½E>~� < ó Ë ó 8P½E> Ì 
E��b�A <§Ë > ÌCÍ q�Î Ï Î rCÐ�{ 5 <�� =7: � >

� '



¤ 6 k 6%5 ¥Sº	CÞÝ�KN9/ß	ªpº	¦-K�GjßáàX9<;«K�>F8J;«MR¦
þl)efi¶ 3 ÀÇ��â~¾�¿ 3 ������A�� � 3 À6Ã�â~¾�¿ 3 ���½fN
E���(U��#����dE
 h f&d9fj��An�
dE�}�jc�D&fN��Zn[ !j��A/��)�����A���ã���)�A/
E����Aef
��A²Äh: � Åa=Öþl)ef�A���U�f�¶ 3 ÀÇ��â~¾�¿ 3 ��� fNU�X�)���
*� ë f2
��*)�����U��o���7s�D6���*����AP��k h �6I�fNG�fN��D2�Sf�P�DN��f2An�*
��(

Xíf&dEku�?d*U½f2��Zn[�
*��k§�b��)jdgf2
E)���G(����Aeb/�ä��A�����)����g�RU½f6��A�
gýEc��Udgf2�¹f&dgdE��d2�ä��d � d*��
EBCå���X�Xed*����DL)P)���

Zíf&f2A��L��B?f2Av����
*Xíf2DN�(k§[��*)efi��)ed9f2
E)���G��-=þl)efg¶ 3 ÀÇ��â~¾�¿ 3 �x�7f2
E�*��U������?d ��
l�efFs�AefN�YZn[

æ @ qèç ! Ü ñ {äé � � � æ� qèç ! Ü ñ { < wY�rê^��cä> � � <�� =7:�: >

h )ef¦dgf
æ� qhç ! Ü ñ { < wY�rê^��cä>	�¢� æ� qhç ! Ü ñ {z�ð |Uð ñ < y{z(ð |Uð ñ �rê^��cä> � z(ð |Uð ñ <�� =7: ' >

��A��
æ� qèç ! Ü ñ {z(ð |ªð ñ < y{z(ð |ªð ñ �rêä�*cä>�� ÓÔÔÔÕ ÔÔÔÖ

y{z�ð |Uð ñ � �~. Îìë ù6'6�
/�Ü < y{z(ð |Uð ñ �rê�cä>r� ù6'pØ³��. ÎKëcÎ 5 <�� =7:?�n>

êüf¦dgf���c-e���
��*)ef�I��?d*����A�D¦f���kl��)jf��������7���(I?f�A�����
gf�OP��A/�1êT�íê < ��� Î >���
g��)ef��*)edgfN
*)���G��MI���G�cef
��)������efNX�fNA���
���AP�*)efÿd9f2
*��G�c/�*����AKG�fNI?f2G{����A/�S��)ef�U��#q}��U���G��efNX/��)M��k]���ef2DN��U�X\��
E�(���(��A��
dgf¦f
Î �îG(��b e ÌK=xù6'��(
j��)ef�
E��H_D2��G�G$f2��G(� h H(dgfN
*��G$c/���(��A�D¦c/����¼ï= � ���
f��*)����b�#�iG�fFI�f2G(
m� ë ù6'd8 Î ��)jf
Z���
E��
mk�c/A�DN�*����A�
S��ð^z(ð ñ < ½E> � �/�RA����j)��?I?f�I���A���
E)���Ajb�U�f2��A�
N�-��)Ec�
 h �6I�fNG�fN�bDN�If P�D2��fNAn��
b���j�*)ef2
9fdgfN
*��G$c/���(��A�G$fNI?f2G�
d
*)���c/G��RA����dZ�fm
*)ed9c�A�B?fNAv�*� h �?dE��
 ë f&d*�/=�þl)jfmI���G�cefN
 ��kïê�ku��d ���7¼8f¦dgfNAC���i��A��
Î h f&dgf]D2��U�Xec}�
f2��Zn[ !j��A���)�����A���ã���)�A�
t����Ajf�Äh: � Å\��A���D6��A�Z�fÆfNU�Zíf2���efN����
~�iG(�}��B�H�c�X��L��Z�G$f��
��. Î ¸ � � . : � :�: : ' :?� : � :tè :?¸
ê :�= � � � :�=Ò¸�¸ . :�= ��¸ � ' = ��� � ' = ' � ' ' = � : � ' = è�. � ' =º� ��� ' = .�è ' �}=(:?�}: �/=Ò�/: �

þï��Z�G$f � =(:���ñ À*À?ò�ó�ônõ ¿ÛöVÈtÆ¾Ä3À�Â^÷�ø�ÄLõ«ÄrùCø?Ärù}¿zÀ ù ¼ ÄrúNÀÇÆ&ô�¿Ûû¾À ùÁÆ¾ÄLü�Ä�Æ�ý2þ
� �



!j��A���)/�R��A��ìã���)/A�
E�*��Aef�X\����An�m��c/�m�*)���� h )jf2AefFI�f&d h fAdgfNG([ÇfFq}D2G$c�
*�7I�fNG([���A���)efg�������/�-��)jf
¶ 3 ÀÇ��â~¾�¿ 3 �x�¹fN
E�*��U�������d�U���U���D2
i�*)efÿd*�(
*Bì��Aì��)ef�Zíf2
t��X���
*
*�(Z�G�f h �6[�=¿î���dgfN�?I�f&dN����)efF[SXedE� I?f
��)�������)jf 
 �(
*Bt"})edE��A�BìXíf&dEku�?d*U�
�ZífN�*�gf&d��*)���AW��G7�
f¦d*A����*�(I?f¡f2
t���(U����*��d*
���)��#���?d9f�Z���
9f2�W��AS��)jf

gfNG�fNDN���7I�f h �?I?f2G$fN�üdgf2DN��A�
t�
dgc/DN���(��AvXed*�(A�D2�(X�G�f�=
¤ 6 k 6�¤ ¥Sº	C4ÿ�KD9I¬nªpº	¦-K�Gjß àX9<;«K�>F8J;«MR¦
þl)ef � 3 À6Ã�â�¾�¿ 3 ���¹f2
E�*��U������?d�Äh: � ÅndgfN
gf2U�Z�G�fN
�¶ 3 ÀÇ��â~¾�¿ 3 �x��=Åþl)jfR���(¼�f&d9f2A�D¦f�
E�gf2U�
�k�d*��U ��)jfc�
9fg��k���c�A��7I�f&dE
���G¡�*)edgfN
*)���G��Yê � � < ' G�A Â}> $�� e < ��)ef���
t[oU�X/�*�����(DjI���G�cefi��kï�*)efgê�>d�(A�
E�gf6���v��k	êä�

æ @ q�� ! ÜuÑ�{^é � � � æ� q�� ! Ü�Ñ�{ < wY�rê � ��cä> � � <�� =7: � >

h )ef¦dgf
æ� q�� ! ÜuÑ�{z(ð |Uð ñ < y{z(ð |Uð ñ �rê � ��cä>~�

ÓÔÔÔÕ ÔÔÔÖ
y{z(ð |Uð ñ � ��. ÎKë ù6'6�
/�Ü < y{z(ð |ªð ñ ��c & ' G(AlÂo>F� ù6'mØ³�~. Îìë�Î 5 <�� =7:tè�>

êüf¦dgf�Â�� ' q z�� , { ��
b��)ef�AEc�U�Zíf&d���k h �6I?f2G�fF��DN�If P�DN��fNAC�*
���A¿f6��DL)S
gc�Z/Z���A��W������)jf��rHJ�*)¹d9f2
*�#H
G�c}������ASG�fFI�f2Ga= � �ìG(�}��BnH�c�XS�L��Z�G�f��(
�Aef¦f2�efN�T��A��M�*)ef���)ed9f2
E)���G��WD2��AWZ�fvf6��
*��G7[PD2��G�D¦c�G��#�
f2�W��

c ( ' < �~. Î >/G(A ' Äh: � Åa=�î���d9f2�?I�f¦d2�/�*)���
�f2
t���(U����*��d~)���
d��A���U�X\��dE����An�~´ 3 À6Ã ö e ö Ân´ ö �\½ ö °}0xd9f2
9c�G(�tH
��Ajb�k�d*��U+��)ef���G(U���
t�jå�A/����
9fFHJk�d9f&fNåvDL)��?d���DF�
f¦d���kÔd9f2DN��A�
E�gdgc�DF���(��A�
2=Qþl)��(
iD6��AìZíf�fFq}X�G�����AefN�K��

ku��G(G�� h 
2=JQ )jf2A��#�2! � �(
�� h )/�(�
fiA/����
9f�
9f&ýEcefNA�D&fg�®= �®= �¡=	� <a� ��c-eL>F���*)ef2A


 ¿?� U��#q! ó �2!
óC×Tc < ' G(AlÂo> $�� e ��� � � Â � 
 5

"}�P�*)����2� h �(�*)T)���b�)�XedE��Z���Z/��G��7�_[��ÔfNI�f¦dE[ h �6I�fNG�fF���
d*��A�
Eku�?d*U 
���U�X�G$f�� h )jf&dgf���)efÇc�A��ef¦d*G([o�(Aeb

*�$b�A���G-��
ÆfFq/��DF��G7[ ë f¦d*��� h �(G�G-�(A��ef¦f2�vZ�f�f2
t���(U����gf2�v��
 ë f¦d*��=þl)efi�ed*� h Z���DLB���k^�*)���
 
E��U�X�G�f���)jdgf2
E)���G(��ku��d*UAc/G��g�(
{�*)���� �*)ef�î�"jû1X�f¦dEku��dEU���A�D&fp��kï������X}H
���7I�fi��)jdgf2
E)���G(��
 < G��(B?f�â	Ã�¿�0 â~¾�¿ 3 �x�/>{��
�A����*��D¦f6��Z�G7[�ZífN�E�
f¦d2=

���



¤ 6 k 6�� ¥Sº	Cpª ¬	¦LCzªpº	¦-K�Gjß àX9<;«K�>F8J;IMO¦
þl)efvâ	Ã�¿�0 â~¾�¿ 3 �x�¿f2
E�*��U������?dRÄh:?¸#Åd
gc�X�Xjdgf2
E
gfN
�A�����
gf�ZC[K��)ed9f2
E)���G��/��AebY�*)ef7f2U�X��$d*��D2��G h �6I?f2G�fF�
D2�Sf�P�DN��f2An�*
�������X/�*�(I?f2G([�=����*)edgfN
*)���G��PI���G$cef��(
���
E
*��b�Aef2�S�*�,f6��DL) d9f2
E��G�c/�*����AKG�fFI�f2GÔc�
*�(Aeb���)jf
U���A��(U�� ë ���*����A�Xed*�(A�D2�(X�G�fm��k{Ù ¤É]F¥§«	� ¢�� «��2¥�^ ¢ ] ~�� ¢ ¤a¥ Z ^�¤É]�ªÛÚ���¥ ¢�� < â	Ã�¿�0 >F=þl)ef�â�Ã�¿�0 â~¾�¿ 3 ���ÿf2
E�*��U������?d ��
l�efFs�AefN�YZn[

æ @ q��?Ñ w�� {^é � � � æ� q �?Ñ w�� { < w��v�?½ q�� Ñ w�� {z(ð | � q z�ð | { �"! ��c^> � � <�� =7:?¸n>
h )ef¦dgf

½ q�� Ñ w�� {z(ð | < w�z(ð |}��cä>����?d9b U���A'$# Ð #&%(' â*)j¶ · < w�z(ð |}�*½r��cä> <�� =7:Ç��>
��
���)ef�â	Ã�¿�0 â~¾�¿ 3 �x�p�*)edgfN
*)���G��iI���G�cef	ku�?d¡
*)edE��A�BC�(Aeb ��)ef h �6I�fNG�fN�µDN�If P�DN��fNAC�*
^w�z�ð |���� y{z(ð |ªð ñ � e$+ ,.-0/21 r�$ñL%�'
��)����]Z�fNG���Aeb�������)ef#Q ` !��gdgf&fgA��o�ef < 
gc/Z�Z���A���>F�-�(A��efrqjfN�YZn[���)ef�X����$d < �����¡>F= · �ef2A/���
fN
p��)jf
�
d9f&frH_
gfF�]��k��(A����(D&f2
 < ���*�^>F��ê � � ( ' < ��. Î >/G�A ' �
â*)m¶ · < w�z(ð |o�*½r��cä>~� ' q z�� , { 8 ' Ì43 �*�R�"ó y{z�ð |Uð ñ�óCØT½Ûc � . e$+ ,.-4/21 r�$�ñL%�' � U���A < ó y{z(ð |Uð ñ�óè�E½Ûcä> � e <�� =7:��n>

��
 �*)ef�c�ACZ�����
gf2�>f2
t���(U����gfi��k�d*��
EB ·65 ó�ó æ� q��?Ñ w�� {z�ð | 81�pz�ð |íó$ó ee ð e + ,.-4/21 ����A��
æ� q �?Ñ w�� {z(ð | ��� æ� q�� Ñ w�� {z(ð |Uð ñ < w�z(ð |}�*½ q �?Ñ w�� {z(ð | ��c^> � e + ,.-4/21 r�$ñL%�' 5 <�� =7:�.n>

þl)ef­f2
t����U����gf æ� q�� Ñ w�� {z(ð |Uð ñ ��kµ��)ef�c�A/BoA/� h A�
*�$b�A���G @ fFq}X���A�
*�(��A�DN�If P�D2��fNAn�j�Fz(ð |ªð ñj��
Æb��(I�fNA�Zn[

æ� q��?Ñ w�� {z(ð |ªð ñ < w�z(ð |o�*½ q�� Ñ w�� {z(ð | ��cä>��
ÓÔÔÔÔÔÔÔÔÕ ÔÔÔÔÔÔÔÔÖ

y{z�ð |Uð ñ � �~. Îìë ù6'?�/�Ü < y{z(ð |ªð ñ���c^ê � >r� ù6'pØ³��. ÎìëcÎ ��A���À ez(ð | Ø / z(ð | 4 & ' q z�� , { �/�Ü < y{z(ð |ªð ñ��*½ q��?Ñ w�� {z�ð | cä>F� ù6'pØ³��. ÎìëcÎ ��A���À6ez(ð | × / z�ð | 4 & ' q z�� , { �<�� = ' � >h )ef¦dgf / z(ð |�� < ��. Î >87 � em��A/�
À ez(ð | é :' q z�� , { e + ,.-0/$1 r�$�ñL%�' 9 < y{z(ð |ªð ñ 4 cä> e 8;:": 5 <�� = ' : >!�fN������G$f2�7frq/X/G���A��#������A�
lD6��AvZífjku��c�A��v��A;�mX/X�fNA����7q=<$<$<L= ' =

� è



ì�í(> ?Aö[ùA@�ø ðúû��©õ÷ö[û�ö���ö ÿ��:ðúû�üzóvðnôzùvö[û��CBmû ñSð��Íùvð û ô
õ ò�û�ö[ùVüzùVû�ý

�d���7kuU���A½fN�d��GïÄh: � ��:��o����Å\��Z�
9f&dtI�f2�R�*)����{�ef2A�����
*�(Aeb h �(��)���)efpD2��AnI?f2An���(��A���G h �6I?f2G�fF� �
d*��A�
tku��d*U
��A��jQ ` !9U��6[ fFq})��(Z��(��Io��
9c���G��?dE�*�(k���DF��
N�ï
9c�DL)W��
�X�
gf¦c�����HÛQb�(Z�Z�
�X/)ef2A���U�fNA��Y��A���)jf�AefN��b�)}H
Z\��d*)��o�o�P��k]���(
*D2��AC�*��AEc��7����fN
2=Çþl)efN[¹dgf2G����
fN�P��)jf2
gf��UdE���7k���DN�*
��*����)ef�G���DLB���kj¢ Èo¥ Úr¤�¬_¥§«�¦}^�©r¥�^�«-£�] �
��A���XedE��X\��
gfN���*�­d9f2�ec/D&f���)efNU Zn[���)eflku��G(G�� h ��Ajbi�6I�f&d*�?b��(AebbXed*�oD&fN�ecedgfgÄh: � Åa�D�pX�X�G7[}�(Aeb��zd���Aeb?f
��k�
E)��(k§�*
]�*���*)efgA/����
t[������L�/��
9c�Z�
gf¦ýEcef2An��G7[��efNA����(
*��Ajb��*)ef�
E)��(k§�gf2��I?f&dE
*����A�
xc�
E��Aeb���)ef h �6I?f2G�fF�
�
d*��A�
tku��d*Uv����A���s�A���G�G7[zc�A�
E)��(k§�*��Aeb]��A/���6I�f¦d��?b��(Aeb���)ef��ef2A/����
9f2�����#�L�/=Nþl)���
äXedE�}D¦f2�ecjdgf����
f&dEU�fN�
EGFn£ |g]F¬ Ù \\¥§«�«�¥§«oÉ Äh: � Åa����k§�
fNAv[o�$f2G��/
p��ZífN�*�gf&d�Io��
gc���G^X�f¦dEku��dEU���A�D&fb��Av
*U��}����)vX��?dE�*
���k��*)efg
E��b�H
A���Ga=

0 0.5 1
-10

0

10

20
  (a) Blocks 

0 0.5 1
0

20

40

60
  (b) Bumps 

0 0.5 1
-15

-10

-5

0

5

10
  (c) HeaviSine 

0 0.5 1
-20

-10

0

10

20
  (d) Doppler 

H��$b�ced9f � =(:��JI ÄrúÉ¿�útû K ùCö�Æ&úLþ
H���b?cedgf � =7:Y
E)�� h 
���)jf��
fN
E��
*�$b�A���G(
���kiG�fNAeb���) Ì � ' ��� �/�dDL)/��
gfNA³���ødgf2Xjdgf2
9f2An��I��?dE����c�


� ¸




*�$b�A���G�DNG���
E
gfN
2=LH���b�cjdgf � = ' d9f2Xed9f2
gfNAn��
���)jf�A����(
E[VI?f&d*
E����A/
���k{��)ef��
f2
t��
E��b�A���G�
2� h )ef¦dgf QTQ �
O�MN� <a� �2: > h ��
m�����ef2�����Qf2��DL)�
E��b�A���G®=

0 0.5 1
-10

0

10

20

30
  (a) Noisy Blocks 

0 0.5 1
-20

0

20

40

60
  (b) Noisy Bumps 

0 0.5 1
-20

-10

0

10

20
  (c) Noisy HeaviSine 

0 0.5 1
-20

-10

0

10

20
  (d) Noisy Doppler 

Hï��b�ced9f � = ' �JO À û&ú Ê úÛû K ùCö�Æ&úrþ
H���b?cedgf � =Ò�g
E)�� h 
 
*�$b�A���G(
2�n�efNA�����
9f2��Zn[�
*�(U�X/G�f h �?I?f2G$fN�l
E)ed*�(A�B#�?b�f�=Þêüf&d9fp�*)efpA/����
t[�
*��b�A���G�


h f&dgfR�gd���A�
tku��d*U½f2�M�(An���Y�*)ef h �6I?f2G�fF������U�����A h �(��)bQXþ Z���
9f2�W��Ad!i�?c/Z�fNDL)���fN
�Aef6�?dEG([K
E[oU�H
U½fN�
dE��D�U�����)ef¦d h �6I�fNG�fF� h �(�*) �iI���A���
E)���AjbgU���U½f2An��
N�C�*)ef h �6I�fNG�fN�dD2�Sf�P�D2�$f2An��
 h )ef&d9fmU��}�/�(sLfN�
h �(�*)��*)ef $ ��
9c-"})edE��A�B7fN
E���(U��#����dN����A����*)ef�U��o���(sLfN��DN�If P�D2��fNAn��
 h f&d9fg�gd���A�
tku��d*U½f2����An�������(U�f
����U����(A¡=D�p
	��AeflD2��A�
gf¦fl��A�H��$b�= � =��}����)efnf2A�)���A�D&fN��
E��b�A���G�
�DN��An�L���(A����(
*D2��AC�*��AEc��7����fN
���A�������)ef¦dd���X����R���(U�fmDL)���Aeb�fN
2=

H���b?cedgf � = � d9f2Xed9f2
gfNAn��
zdgfN
gc�G7��
]��k	k�c�G(G([�å��
d*��A�
*G������(��A���AnI��?d*����An��å < þP<t>��ef2A�����
*�(Aeb�=Æê1f&d9fg��)jf
$ �(
gc-"o)ed*�(A�B f2
E�*��U������?d h ��
���X�X/G���fN�K�*����G�GRÌ DN��d*D¦c�G��Udg
E)��(k§�*
���k4f6��DL)MA�����
t[P
E��b�A���G®����A��S��)jff2A/)���A�D¦f2�;
*�$b�A���G(
 h f¦dgfY��Z/�L���(Aef2�³�6I�f&d*�?b��(AebS��G(G ��)ef>c�A�
E)��(k§�gf2�T�jf2A����(
gfN�³I�f¦d*
*�(��A�
N=Q�p
���Ajf
D6��Av
9f&f��/��)efiX/
gf&c/����HtQi��Z/Z�
l��
*DN��G(G����*����A�
��?d9fiD2��A/
*���jf&d���Z�G([�dgfN�ec�D&fN�¡����� �*)efiD2G$f6�?ddD2��
t�l��kµ�?I�f&dÛH

� �




*U��o����)��(Aeb�=

0 0.5 1
-10

0

10

20

30
     (a) VisuShrink [Blocks]

0 0.5 1
-20

0

20

40

60
     (b) VisuShrink [Bumps]

0 0.5 1
-15

-10

-5

0

5

10
     (c) VisuShrink [HeaviSine]

0 0.5 1
-20

-10

0

10

20
     (d) VisuShrink [Doppler]

H��$b�ced9f � =��}�SR û K ùCö�Æ&ú�T Ärù?Ãoö?ùVU�ÄrøÁÈ ÊXW û&úÛô R Ã ¼ û&ùnò	ÄrúÉ¿Ûû�ÅböV¿ÉÀ ¼ þ

0 0.5 1
-10

0

10

20
(a) TIVisuShrink [Blocks]

0 0.5 1
-20

0

20

40

60
(b) TIVisuShrink [Bumps]

0 0.5 1
-15

-10

-5

0

5

10
(c) TIVisuShrink [HeaviSine]

0 0.5 1
-20

-10

0

10

20
(d) TIVisuShrink [Doppler]

H���b?cedgf � = � �SR û K ùCö�Æ&ú(T�Ärù<ÃCö?ùVU�ÄrøÁÈ ÊZYzÊ U�Æ¾Ä�ó R õoû&ùCùCû7ù[K`ÂgÀ ¼ ö�Æ ÆC\]ULû ¼ ULô<Æ&ö ¼ úNÃCû¾Âg¿Ûú

� �



ì�í�^ _ ðúù�ôzö �a`�ðcb ôzù�ñ[ò dÚü�ôzùVø ðnôJö��

¤ 6%536 k 
 ¦LMO±�BNC�> 7	MR¦->p¬�BN8J;LKNMOG
�xb�����A h f~D2��A�
E���ef¦d¡��)ef~�������(�*�(I?f h )��(�gf�Q��Uc�
*
E����AbA����(
gf	U��o�ef2G���k«"Sf2DN�*����A � =7:�=7:�=eH���d"f2
t���(U����*��Aeb
@ßh f U G(G�c�
gfìA�� h �MG(��Zed*�?dE[1��kg��dE�*)���A��?d*U���GmZ���
gf2
 < d*����)jf&d���)���A��M
EX�fND2�(s�DìXjdgf2�jfN�
f¦d*U���AefN�
Z���
E��
�>F=AT)fN� U 
��ef2A/���
fV��)/��
�G��(Zed��?dt[³Zn[gf � �4h $ �2h e � 575(5 hjip� 575(5 ��h�k � � h )ef&d9føf2��DL) f2G�fNU�fNAn�
hji < :�ØglíØcW4>nd9f2Xed9f2
9f2An��
]��AR��dt��)���A���d*U���G�Z���
E��
 �(A���)jfiG���Zjd��?dt[���A��fW ��
{��)efjAEc�U�Z�f¦d ��k
Z���
9f2
~��AZfp=Þþl)efl)���X�fl�(
���)��#����)eflZíf2
t�~Z���
*�(
�k�d*��Uî
gc/DL)��jG(��Zed*�?dE[ h ��G(Gjd9f2Xed9f2
gfNAn���*)efÆc�A�BCA�� h A

*�$b�A���G @ Zn[���
*U���G�G�AEc�U�Zíf&d � < ë ÌY>l��kafNG�f2U½f2An�*
2����
E
*�oD2���#�
f2� h �7��)Lhji]���®= f�=7�

@ �²� �i � q ñ {i � <�� = ' ' >
h )ef¦dgf��mi � < 
p"on�" ��
j��)jf��?dE��)/��b���A���G��
d*��A�
Eku�?d*U U����
dE�7q��ä� �i � < 
m"on�" ��
b��Aì��dt��)���b���A���G
U����
dE�7q h )���
gf�D2��G�c�U�AjI�fNDN���?d*
ï�?dgf	�*)ef~Z���
*�(
�f2G�fNU�fNAn��
ä��kphji]����A/��� q ñ {i � < 
 " �(
¡��)ef.frq/X���A�
*�(��A
D2�Sf�P�DN��f2An�*
]I?f2DN�*��d���k @ DN��An�L���(A���Aeb���A/G([¶��A���A}H ë f&d*��D2�Sf�P�DN��f2An�*
2=

� � h �*)ef�Xed*��Z�G�fNU ��kp
*��Uìc�G(����Aef2�?c�
�A����(
gfR
9c�X�Xed9f2
*
E����A³��A��1
*�$b�A���G DN��U�XedgfN
*
*�(��AWD6��A1Zíf

E�����
fN�P��
jku��G�G(� h 
N=�Qi�(I?f2A���)ef�A�����
E[Y��Z�
9f&dEI����*����A/
b�T��A��ì�RG��(Zed��?dt[v��kd�?dE��)/��A���dEU���GïZ���
9f2
qf
s�A��M�*)efRå�Zíf2
E�*å��S��A��rhjip=s<_AW���*)ef&d h ��d*�/
2�~��)ef7fN
E���(U��#������APXedE��Z�G�fNU �(
�ku��dEUAc�G��#�
f2�S��
��
U��}�efNG¡
gfNG�fNDN���(��A�Xed*��Z�G�fNU�� h )jf&dgfbU��}�jf2G¡�(
 ��)efbZ���
E��
thji ��A��v�*)efbAEc�U�Zíf&d���kµ�
f&dEU�
l�(
`��=
¤ 6%536_¹ ¥Sº	Cvu KDG�KD>p¬�> w�Cm9I­x¦-KD@ ;LKNMOG ¯ CEGj»:;�º xyu w�¯=z 
 ¦-K�G	­mKD@�BDC
� Aef���k���)jfdU���
E�µ
gc/�(�L��Z�G�f~D&dE�(�gf&d*����ku�?dµ�jfNs�AefN��Xed*��Z�G�fNUÞ��
^��)ef{
*��HJD6��G(G�fN��{ ¥§«�¥ Z ­ Z}| ] ¢ £F©r¥º\\¤�¥®ª#«
~ ]F«oÉ�¤uÈ < î !�Tµ>]�(A/ku��d*U����*����A}H®��)efN��dgfF���(DjD&dE�(�
f¦d*�(��A¡����)��#� h ��
jXedE��X���
gf2�VZn[ 
 �(
*
*��Aef2AMÄ ' �#Å®=üþl)efî !�TTXedE��A�DN��X�G$f�
gceb�b?f2
E�*
���)����g�*)ef�å�Z�fN
E��åYU��o�ef2G~��U���Ajbv�*)ef¡b��7I�fNASD2��G(G�fNDN���(��A���klU��}�jf2G�
b�(

��)jf]��AefÆb��(Io�(Aebj��)ef�
E)���dE�gf2
t�{�jf2
*D¦d*�(X/���(��A���k��*)ef�����������A�����k��*)eflU��o�efNG��(�*
gf2G7kÛ=GH���dÞf2��DL)�U��o�ef2G

� .



��AS�*)efRD2��G�G�fNDN�*����A¡�ï��)efRG$f2Aeb��*)M��kp�ef2
ED&d*�(X/���(��AM��k���)jfR�����L�V�(
�D2��c/AC�gf2����
���)jfRD2�o�ef2G$f2Aeb��*)M��kf2A/D2�o����Aeb���)ef����#�L�¡c�
E��Aeb���)����jU��o�ef2Gµ��AYZ��(�*
2=zþl)ef�G$f2Aeb���)V��k~�efN
*D¦d*��X}������A���k{��U��}�efNGï�(
m��)jf
D2�o�efNG�f2Ajb���)���k�
EX�fND2�7k§[}�(Aebj��)�����U��}�efNG®�ªf�= b�=7����)ef AEc�U�Z�f¦d���k�X��?d*��U�fF�
f¦d*
���A/����)efN��d�I���G$cef2
 h )jf2A
�ef2��G��(Aeb h �(�*)���X��Ud���U½fN�gd*��DiU��o�ef2Ga=

T)fN�q�Þ�A�0�m!{� 3 �x:�� ' � 575(5 � Zíf���)ef�DN��G�G$f2DF������AY��k�U��}�efNG�
m���i)���A/����A��VG�fF�q���ef2A����
f���)jf
�
d9cef�U��o�ef2G.b�fNAef&d*�����(Aeb��*)ef������L� @ =X"}��A/D&f���)ef��
d9cef�U��}�jf2G*�x��
�A����gBCA�� h A h f�c�
gf���Aef���k
��)jf�U��o�efNG�
m�(AY��)jf�
gfF�q����
j�(�*
xf2
t���(U����gf�� æ� ����ip=�Qb�7I�fNA���)ef��(A��efrq�lV� h f�D6��A h d*�(�gf���)jf
D2�o�efNG�f2Ajb���)Rku��d �*)ef h )���G�fbXedE�}D¦f2
E
m��


� < @ �(��i]�2lv>�� � < lv>^. � < ��i�ó lv>^. � < @ ó���i]�2lv>F� <�� = ' �n>
h )ef¦dgf � < lv>l��
l��)ef�D2�o�efNG�f2Ajb���)�ku��d1f2A�DN�}���(Aeb���)ef�U��o�efNG^ASc/U�Z�f¦d < f�= b�=7�\ku��d3Q ` !��*)ef�U��o�ef2G
AEc�U�Zíf&d*l c/A���ýEcefNG([��efF�
f&dEU��(Aef2
{��)efpZ���A��UdE[��
d9f&f6>F� � < ��iÐó lv>~�(
{�*)efmDN�}�efNG�fNAeb���)�ku��dÔfNA�D2�o���(Aeb
X��?d*��U½fN�
f¦d*
{��kä��)efpU��o�ef2G���A����*)ef2�$d{I���G$cef2
N����A�� � < @ ó���im�2lv>~��
���)efjDN�}�jf2G�fNAeb��*)�ku��dnfNA�D2�o���(Aeb
��)jfm
*�$b�A���Gíb��7I�f2A���)efpU��o�ef2G���ip=Þþl)ef�î !�TVD¦d*�(�gf&dE����A�
gceb�b?f2
E�*
 X��(DLBo�(Aebg�*)efjU��}�jf2G���i h )/��DL)dgfN
gc�G7��
]��AR��)jfgU���A��(UAc�U ��k��*)efi��������G^�efN
*D&dE��X/�*����AvG�fNAeb��*) <u� = ' �n>F=�þl)Ec�
2� h f�
*)/��c�G��vU���A��(U�� ë ff6��DL)���k\��)jf��gf&dEU�
~��A <u� = ' �n>F�C��A����$b�A���dE��Aebp��)ef���An�gf&b�f¦d�D2��A�
t�
d*����An��ku��d	�*)ef�D2�o�ef2G$f2Aeb��*)¡�C�(��G$f6���/

�����*)efb
*��HJD6��G(G�f2�f"o)���A�A���A�DN�}�efNG�fNAeb���)

� <§Ë >~��8]G���b e 
 <uË >N� <�� = ' � >
h )ef¦dgf Ë �(
d�g
E[oU�Z\��G�k�d*��U �gs�A��(�gfm��G(X�)���ZífN�o�V��A�� 
 <uË >~��
{�gXedE��Z���Z/��G��7�_[�U���
*
�k�c�A�DF������A���k Ë =

<_A�
E�gf6������kïU��(A���U�� ë ��Aebb��)efb�(�ef6��G-D2�o�ef2G$f2Aeb��*) <u� = ' �n>F� 
 �(
*
*��Aef2AvXedE��X���
gf2������U���A��(U�� ë f
W�� � < @ � æ���2lv>~� � < lv>^. ñ���� % $ � � < Ä æ´4i�ð � Å§>ä. ��i' G��?b e Ì . � < @ ó æ���2lv> <�� = ' è�>

< 
9f&fZ�pX�X�fNA����&qm<$<�<L=��}=(: >r=­êüf&d9f��z� æ´�i�ð � � ñ �� % $ �?dgf��*)ef ��i d9f6��G&HJI���G$cef2��X��?d���U�fF�
f&dE
m��)����i�efN
*D&dE��Zíf
��)jflU��#q}�(UAc�U G��(B?f2G(��)��o�o� < îXTï>afN
E�*��U����
f æ� ��k���)jf �
dgcjflU��o�ef2G����\Ä Ë Å��jf2A����gf2
���A���An�gf&b�f¦d	X��?dt�

è �



��k Ë ����A�� � �?<tÌ >ä�(
^��)ef{D2�o�ef2G$f2Aeb��*)��efFs�AefN��Zn[ 
 ��
E
���Ajf2A�Ä ' �#Å < û�ý�= < <$<�<L= ' :?>*>F=Nþl)ef{U��(A���U�� ë �����(��A
��k <u� = ' è�>iXed*�?Io���efN
���)jf�Zíf2
E��D2��U�XedE��U��(
gf�ZífN� h f&f2AWG(� h DN��U�X�G�frq/�7�_[���Aì��)ef�U��o�ef2G���A/�S)���b�)
G��(B?fNG���)/�}�o����kµ��)jf������L�/=

¤ 6%536%5 ª K�> ¬�BÉ;I8ÍG	CmMH¬	9���MHKN9IC ª ¬�@�@	¦LCm9I9«KNMOG°8ÍG	® ª Kt»OG	8ÍB
� MO>A@	¦LCE9t9«KNMHG

þµ����AnI���B?f��*)efvî !�T³ku��dEU���G���
EU���b��7I�fNA < ���$lv>���A <�� = ' ' >r�:"/���(���SÄ ����ÅdXjdgf2X��?dgfN
��YD2��A�D&fNX/�
c���Gf2A/D2�o�ef&d h )��(DL) fFq}X���A��/
��*)ef����������³��A��*)ef�Z���
E��
�hji]=ìêüf��*)ef2A��
d*��A�
*U��(�*
p�*)ef�AEc�U�Zíf&d < �/>
��k^A/��A}H ë f&dE���
f¦d*U�
2�C��)efp
*Xíf2D2�7s�D6�#������A���k¡�*)efmZ���
*��
ohji]�}�*)ef���frq}X���A�
E����A�DN�If P�D2��fNAn��
�� q ñ {i �}��)jf
I��?d*����A�D¦f < c e >p��k~��)ef QTQ � U��o�efNG®�¡��A�����)ef�fN
E�*��U������(��A f¦dgd*�?d2=­þl)ef���������G�DN�}�jf2G�fNAeb��*)����RZíf
U���A��(U�� ë f2��U��6[YZ�fQfFq}Xed9f2
E
gf2�S��
j��)ef�
9c�U ��k���)ef�DN�}�efNG�fNAeb���)���kÛ� < : >p� h ��A����
ced*��G	AEc�U�Zíf&dE

< �\�2lv>F� < ' > < �~.V: >adgf2��G7H®I���G�cefN��X��?d���U�fF�
f&dE
 < � q ñ {i ��c¡eF>ab��7I�f2A < ���2lv>F�o��A/� < �n>ï��)jf]�jfNIo�����*����A/
	��k
��)jf���Z�
9f&dEI?f2�����������Wk�d*��U �*)ef < fN
E�*��U����
fN��>�
E��b�A���G æ @ �î�²�i æ� q ñ {i b��(I�fNA < �\�2lV�r� q ñ {i �*c¡er>F=xþl)ef
��X�Xjd*��XedE�����gfj��������G¡�efN
*D¦d*��X}������AvG$f2Aeb���) <�� = ' è�>dA/� h Z�fND2��U½f2


W�� � < �{� æ� q ñ {i � æc e �����2lv>�� � < ���2lv>^. � < æ� q ñ {i � æc e ó ���2lv>^. � < �4ó æ� q ñ {i � æc e ���\�2lv>F� <�� = ' ¸n>h )ef¦dgf æ� q ñ {i ��A�� æc¡el�?d9f]�*)ef�îXT fN
E�*��U����
fN
���kµ� q ñ {i ��A���c¡e6�SdgfN
*Xíf2DF���(I?f2G7[�=J<_A���dE�ef&d~���g
gc�X/XedgfN
*

A����(
gfb��A/��
E��UAc�G7�L��Ajf2��c�
EG([�D2��U�Xed9f2
*
���)jf�
E��b�A���G®�«"/���(�*���efNs�Aef2
���)ef���X/Xed*�6q}��U����
f­îX!�T~�

� {L|�~�� � ' �oG���b e Ì . Ì ' G��?b e ó�ó �mi~�Y8 / q ñ { < ��i{��>�ó�ó ee ð " � <�� = ' ��>
< 
9f&f��mX�Xíf2A/���7q�<�<$<L=Ò�/= ' >F=Qê1f&dgf�� / q ñ { �(
b�R�*)edgfN
*)���G����(Aeb���X�f¦d����*����A h )/��DL)ìB?f&fNX�
g�*)ef§��G��?dgb?f2
E�
< �(A���Z�
E��G�c/�gf I���G�cef6>af2G$f2U½f2An��
��(AC����DN����A���
gfN�*
���G�G}����)ef¦d.f2G$f2U½f2An��
���� ë f&dE��=�î��(A���U�� ë ��Aebj�zî !�Th f�s�A/�v�*)efb��X/���(U���G\I���G$cefi��kÍ�\=

�pA/ku�?dE�
c/A����
fNG([�����)jfc�zî !�TMXedE��A�DN��X�G$f�����
jXedE��X\��
gfN�VZC[�"/���7�����\��
pA����j�������7���(I?f�=zê]� h fFI�f&dN�
��)jf�
gf2�?d*DL)�ku��d]��)ef���A��efrqLl �(
xf¦ýSc/�(I���G�fNAn�m������)efg
gf6�Ud*DL)Vku��dmZíf2
t�iZ���
E��
N�¡��A��Y�(�pD6��AVZíf�����Aef

è}:



Zn[Y�*)ef�U���A��(U�� ë ���*����AR��k~
E��U½f������/�(���7I�fgD2��
t�ik�c�A�DN�*����A-=�þl)Ec�
2�E"/���(����f2U�X�G��?[?f2����)jf "})���A/A���Af2An�gd*��Xn[���
 �*)efjXedE��U��?dE[�D2��
E�lk�c�A�DF���(��A�ku��dd�*)efj�efF�
f&dEU��(A����*����A���kµ�*)efiZíf2
E��Z���
*�(
Phjip����A��R��)jf
�zîX!�TKXedE��A�DN��X�G$fb��
���
9f2DN��A����?dt[�D&dE�(�
f¦d*�(��A¡=

�p
E��Aeb <�� = ' ��> h f�D6��Av
gc�U�U��?d*� ë fj��)jfgXedE�}D¦f2�ecjdgfi��)��#�p�jf6��G(
 h �7��)���)efb
E��UAc�G7�L��Ajf2��c�
lA/����
9f

gc/X�XedgfN
*
E����AY��A��v
*��b�A���G¡DN��U�Xjdgf2
E
*�(��A¡=R"/���7��� U 
���G$b���d*�7��)�U DN��U�Xjd*��
9f2
l��)jfbku��G�G�� h �(Aeb�
E�gf2X�
N�
��� OV� Í ����\I^�« ~W¤§ÈL]j~�^�¤�^ � ¥§«�¤ÛªP¤uÈL]�|h¥��2©�^�©�F f � �4hji � ki�% $�� ¥� �]A  � ª��2¤�^�¥§« ¤uÈL]�]���\I^�« ¢ ¥®ª#«
£Lª�]¢¡;£F¥�]F«�¤ ¢ w�iW�¢�?y£i¥¤ � � " r�$� %�' Ú6ª#© :gØgl ØcW  
��� OV�Q¦§| ]F¤É]F© Z ¥§«©]V¤uÈL]Sª�\\¤�¥ Z ^�|���^ ¢ ¥ ¢©¨ é hji � �0ªCi¥¤ � � " r�$� %�' � ¥� �]A  � ¤uÈL]«��^ ¢ ¥ ¢ ¨�¥§¤uÈ ¤§ÈL]
Z ¥§«�¥ Z ^�|¡¦}^�|h­L]�ªÛÚ ¢ ª Z ]�£Lª ¢ ¤�Úr­}«-£F¤�¥®ª#«� 
��� OV�Q¬§­ ¥®£ �

f® � �?dgb^U���A'$#&¯y# " r�$ < � {L|�~ä> 5 <�� = ' �n>
��� OV�g° Ç¡Èo©�] ¢ È�ª}|�~�¤uÈL]Á]���\I^�« ¢ ¥®ª#«�£Lª�]¢¡;£F¥�]F«�¤ ¢A±

æ� q³²¯ {i �µ´ æ�[¶ ²¯�·i¥¤ �[¸ "¥¹ $� %�' �»º ¶ ²¯2· w�i 5 <�� =½¼�¾n>
��� OV�Q¿ �6ÀL£Lª#« ¢ ¤a©r­�£F¤d¤§ÈÁÀ ¢ ¥7É�«�Â�ÃDÀ ¢ ¤�¥³Ä�Â�¤8ÀÅÂo£L£Lª#©�Æ�¥§«oÉ�¤_ª�¤uÈÁÀ�ª�Ç\¤�¥³Ä�Â�ÃÈ��Â ¢ ¥ ¢6¨c±

æ @ � "J¹ $É� %�' æ�[¶ ²¯�·i¥¤ � ªÁiS¤ � 5 <�� =Ò� � >

Êl)ef�G��(Zed��UdE[=f4��k~��dE�*)���A���dEU���GµZ���
gfN
jU��6[v��A/D2G�c/�ef���An[�D2��G(G�fNDN���(��Av��k~��dE�*)���A��?d*U���GäZ���
gfN

��)�����D6��AWZífR��dgb���A��.Ë¦f2�W��
���Z/��A��?dt[K�gdgf¦f�=ÌÊl)ef=ÍP�6I�f2G$fN� ` ��DLB?fF����A/�NÎ^�oD6��G*Ê�dE��b���A���U½fN�
dE��D
G��(Zed��Ud*��fN
 �?d9f�ÏnfNG�G^BCA��ÐÏ�A frq���U�X�G$f2
N=

Ñ ¼



ì�íDì ?Aö���ò�û��	Ò ðXÓ��	Ô ð óvð�� _���ùA@*ôï�CBmû ñSð��Íùvðúû ô õ÷ò�û�ö[ùVüJùVû�ý
ÕjÖ�ÕjÖ�× u w»ØcÙ0ÚÜÛJÝßÞeàâáQà�à�ã�äÁã�å*ÞçæVè�é(êSëCìíÛ�ä�ã�ê*è � êSÝ&ä�î�ï�è�ð	ä�ã�ê*è
Êl)�ñÅò�ó�ÎPX�ôE��A�DN��X�Gõñ��/��
�X�ô*��X\��
�ñ2�YZn[Lö/���(���/��A���A}H_�������7���7I÷ñ�=JÊl)pñAô$ñFku�÷ô$ñ����(A��÷ô*��ñyôl����ø�
$ñ��(� ku��ô

$ñNG.ñNDN���(A�ù��*)�ñ�Z�ñ2
t��Z���
*��
N�Júd��)pñ2A¡�¥û]��Ë���A��ÜòY��G���)³Ä Ñ ÅdX�ôE��X\��
$ñN�M��U��}�/�(sÁñN�P���/���(�*�(I÷ñüò�ó�Î
D2��
E��k¢ø�A�DF������A¡=

ÎýñN�"þ 
�DN��A�
E����ñyôµ�*)�ñ{U��o��ñ2GC��k���A����/���(�*�(I÷ñJÏ�)��7�2ñdQ��0ø�
*
E����A�A����(
$ñ�X�ô$ñN
$ñ2An�$ñ2����AÅößñNDN���(��A � =(:�=(:�=
�mG(
*���}��ñ2A/���2ñiZn[ · i³�*)�ñj�2ô�ñAñrH_
$ñF�l��)��#�lD2�÷ô�ô$ñN
*X\��A���
l���g��)�ñj�$ñAô*U���A���G�A/�}��ñN
l��kï��öß<�Í ` ó4�2ô$ñyñ
��A��M�pñ2
*Dyô*�(Z�ñN
���)�ñR�÷ôt��)���A��÷ô*U���G~Z���
E��
Zhti ÿ�fp= ® �{��
�Z�ñFku�÷ô$ñ�����
��*)�ñ�AVø�U�Z�ñAô���k]A���A}H�ËAñAôE�
D2�&ñ � DN�.ñ2An�*
j��Av��)�ñg
$ñN�i��i²��kJñFq}X���A/
*����AVD2�&ñ � D2�õñ2An��
p��k���)�ñXø�A�BCA��ÐÏ�AV
*�õù�A���G @ Xpô$ñ2
�ñ2An�2ñN����A
��)pñ�Z���
E��
Zhjip=����Ai¥¤ |�� ¯ ¹ $|6%�' ��ñ2A����2ñ���)pñ�
$ñF����k�X���
*�(�*����AK��A��pñFqßñ2
���k��*)�ñ�A���AoH�ËAñyô*�VDN�ßñ � DN�.ñNAC�*

��AT��ip= Êl)�ñLñ2A�DN�}�/��A�ùK��kj��)pñ�A�����
E[1��Z/
$ñAôtI������(��A�
��{� ��A��³)pñ2A�DyñY��)�ñ�D2��U�X�ø/�������(��A1��kj��)pñ
D2�o��ñNG.ñ2Apù���)¡���(
lD6��ô�ô*�õñ2���÷ø/���(A��*)�ô$ñyñb
E�2ñNX�
2�
: >oñNA�D2�o����Apù��*)�ñb��Z�
�ñAôEI�ñ2�������L����
E
$ø�U���A�ù · im� ® ��A/�����Ai¥¤ |�� ¯ ¹ $|6%�' ��ô$ñ�ù��7I÷ñ2A-�
¼�>DñNA�D2�o���(A�ùi��)�ñlAVø�U�Z�ñAô���k�A/��A}H�ËyñAôE��
E�.ù�A���G}�$ñAô*U�
 ® ��A�����)pñ2�.ô�G��oD6���*����A�
	���AiS¤ |
� ¯ ¹ $|?%�' ��
E
$ø�U���Apù
��)���� · i �(
Pù��(I�ñ2A¡�
�n>oñNA�D2�o����Apù��*)�ñi�2ô�ñAñFHJ
$ñF� · im=
�mDND2�÷ôE����Apù�G([��/��)�ñi�*���L��G-��ñ2
EDAô*�(X/���(��A�G.ñNA�ù���)���kµ��)pñ������L����
6ù��7I÷ñNAvZn[

� < ��>�� � 9 ��� · ip� ® �
���AiS¤ |
� ¯ ¹ $|?%�' :p. � 9 ® �����Ai¥¤ |�� ¯ ¹ $|6%�' � · i*:p. � < · i > 5 <�� =Ò�/: >

<_AK�*)�ñ2�õô�Ï{�÷ôEB úd��)�ñ2AsñN�2=���Ga=�
E)��ÐÏoñN�P��)����b��)�ñ���X/�*��U���G	AVø�U�Z�ñAôb��kd
*�õù�A���G��$ñAôEU�
�f® ��A��
��)pñ2�.ôl��X/���(U���G�G��oD6���*����A/
�� f�Ai¥¤ |�� ²¯ ¹ $|?%�' ��ô�ñ�ù��(I�ñ2A�Zn[

f® � 3�� y ei¥¤ | ×T��c e G(A�� � � Ø;��Ø�� 8T:�� <�� =Ò�[¼�>
Ñ �



��A��
� f�AiS¤ |�� ²¯ ¹ $|?%�' � � ����y eiS¤ | ×³��c e G�A��v� � Ø �VØ��98;:�� <�� =Ò���n>

< k¢øpôE��)pñAô���ñF�L���(G�
��0ô$ñ ù��7I÷ñNA1�(A �mX�X�ñ2A/���7qÌ<$<$<L= � =7: >F=sö}X�ñ2DN�(s�D2��G�G7[��Jù��7I÷ñNA · i�Ï*ñRD2��U�X�ø}�2ñ���)pñ
ñFq}X���A�
*�(��AbD2�&ñ � D2�õñ2An��
ä��kC��)pñ���Z�
$ñyôEI÷ñN�g�����L�/�#��A/�b�*)�ñ2Ab
�ø�Z�
$ñ
�Vø�ñ2An��G7[�����ñNAC�*�(k§[�f® ��
¡��)pñ�AVø�U�Z�ñyô
��k�DN�ßñ � D2�.ñNAn��
Gñrq/DyñAñN����A�ù < ��A���Z�
*��G.ø/�$ñ�I���Gõø�ñ?>^��)�ñ���)�ô�ñ2
*)/��G���c�� ��G�A��ì�n��A���� f�AiS¤ |
� ²¯ ¹ $|?%�' ��
µ�*)�ñ2�õô
G��oD6�#������A�
2=GÊl)Vø�
N����)�ñb
$ø/U9��kµ��)�ñisÁôE
E�]��Ïd���2ñyô*U�
l��A� !�\= <u� =��}: >d��
Pù��7I÷ñNA�Zn[

� < ��� · il>~� :¼�c e G�At¼ "J¹ $É|6%�' U���A 9 y ei¥¤ | �L��c e G(A�� : 5 <�� =Ò� � >
H��÷ô"� · i#�%$ :����*)�ñbD2�o��ñ2Gõñ2A�ù��*) � < · il> D6��AvZ�ñ���X�X�ôE�6q/�(U��#�2ñ2��Zn[

� < · i >!&4�'� · i(�è� <�� =Ò� Ñ >
Ï�)�ñyô$ñ��*)�ñ�DN��A�
E����An�j�2ñyô*U�
m�0ô$ñ��õù�A��÷ô�ñ2�¡=6�p������Apù���)pñ�D2�o��ñNG.ñ2Apù���) � < �)� · id> <  *��= <�� =Ò� � >E>l�*�
 !��= <u� =Ò� Ñ >F�}��)�ñi�����L��G¡�pñ2
*Dyô*�(X/���(��A�G.ñ2Apù���)���kï��)�ñb��Z�
�ñAôtI÷ñ2�����������(
Pù��(I�ñ2AvZn[

� < �	>~� � < · il>^. � < �)� · i >����+� · i(�N. :¼�c e G(At¼ "¥¹ $É|?%�' U��(A 9 y ei¥¤ | �µ��c e G�A���: 5 <�� =Ò��¸n>
Êl)�ñ���ñ2X�ñ2A��pñ2A�Dyñ���k � < ��>j��AV��)�ñ��$ô$ñAñrH_
�ñN� · iÞ�(
b��An�2ôE�}��ø/DAñ2��)�ñyô$ñ���)�ôE�÷ø�ù�)V�*)�ñ�AVø�U�Z�ñyô

��kä�2ñyô*U���A���G\A/�}��ñN
���A����*)�ñmI���G.øpñ2
 ��kä�*)�ñ�ñFq}X���A�
*�(��A�D2�&ñ � D2�õñ2An��
+� y£i¥¤ |�� "J¹ $|6%�' =Sö}�(A�DAñm�*)�ñm�*���L��G
ñ2ApñAô$ù�[K��kd��)pñ�D2�&ñ � DN�.ñ2An�*
-,�"J¹ $|6%�' ymeiS¤ | �/.L��. ee ¤ " ��
b�(A���ñ2X�ñ2A/��ñ2An����k · i]�eÏoñ�Ï ��An�g��)�������)pñ
ô$ñNG����*�(I�ñ�ñ2A�ñyô$ù�[���D2��An������A�ñN����A���)pñiD2�&ñ � D2�õñ2An��
6ñFq}DyñAñ2�/��A�ù�c0� �~G(A�� ��ARU���ù�A��7�2ø��pñ��VÏ���G�G�Z�ñb��

G��0ô$ù÷ñ���
~X\��
*
E��Z�Gõñ�=D� ���*)�ñ�
���U�ñl���(U ñ���Ïoñ6Ïd��An�{�*��U���A/��U��.ËAñ���)�ñ�DN��U�X/G.ñFq}�7�_[���k\��)�ñ6ñrq/X���A�
*�(��A
�2ô�ñAñ < �*)�ñ�AVø�U�Z�ñAô~��k\�2ñAôEU��(A���G}A��}�pñ2
L>r=JÊl)Vø�
2�o
$ñ2��ô*DL)���G.ù���ô*�(�*)�UÞku�÷ô	��)pñ]Z�ñ2
t�~�2ô$ñyñFHJ
$ñN� · iS��)��#�
U���A��(U��õËAñ2
 � < ��>d�(
lA�ñAñN��ñ2�¡=
ÕjÖ�ÕjÖ ¹ 1Sº�Þ3254jäÁã�ì Û*671 ëÁÞÈÞ§w�ÞÈÝpãt»*è Û¥è�à98jãt»*è�Û*6�àLÝ&ä�ã�ì Û�ä�ã�ê*è
ÎýñN�SfÜô$ñNX�ô$ñN
$ñ2An����)�ñjö&Í ` G(��Z�ô*��ôE[g��k��÷ôE�*)���A���ô*U���G/Z���
$ñ2
N=Sö}��A/DAñ6ñ6��DL)�Z���
E��
¥hjiW�(A���)�ñ�G��(Z�ô��0ôE[
��
{��
E
*�oD2���#�2ñ2��Ï��(�*)��i�2ô$ñyñFHJ
$ñN� · ip�C��)�ñp
$ñ6�0ô*DL)�ku�÷ô~��)pñp��X}����U���G · i1��
¥ñ��Vø��7I���G.ñ2An��������)�ñp
$ñ6�0ô*DL)

Ñ��



ku�÷ô �*)�ñb��X/���(U���G-Z���
E��
l�(A�fp=
ÎýñN�"þ 
���ñ2A����2ñ�ZC[�w�i �:� y£iS¤ |4¤ � ����)pñ�
�ñN�g��kd�*)�ñ�ñFq}X���A�
E����AKD2�&ñ � D2�õñ2An��
���k{��)�ñ���Z�
�ñAôEI�ñ2�

���������²��AP��)pñRZ���
*�(
chjip���vÿ · i±��
��*)�ñ���A/��ñFqP��kl��)pñR��X�X�ôE��X�ôE�����$ñ��2ñyô*U���A���G{A��o��ñ��(AP��)pñ
�2ô�ñAñrH_
$ñF� · im� � Ø5�RØ;��|j8;:���A��<��|���
���)pñgAVø�U�Z�ñAôp��kGñrq}X���A�
E����A�DN�ßñ � D2�.ñNAn��
p�*)����pZ�ñNG���Apù
�����*)�ñb�\HJ�*)v�$ñAôEU��(A���G-A/�}��ñ�=¥Êl)�ñ2AvZn[� *��= <u� =���¸n>

� < w�id>�� É|%=A! � � < � y£i¥¤ |0¤ � � "?>�¹ $� %�' >F� <�� =Ò�A@�>
Ï�)�ñyô$ñ

� < � y£i¥¤ |0¤ � � "?>4¹ $� %�' >~� �p. :¼�c e G�At¼ " > ¹ $É� %�' U���A � y ei¥¤ |0¤ � �µ��c e G�A��B� <�� =Ò�DCn>
��
 �*)�ñ�D2�o��ñ2Gõñ2A�ù��*)Rku�÷ôl��)�ñi�2ñyô*U���A���G-A��o��ñb��ÿ · ip=¥Êl)&ø/
2����)�ñ���X/�*��U���G-Z���
*�(
 ku�÷ôl�S��A;fgÏ��(�*)
ô$ñN
*X�ñ2DF�p�*���*)�ñXò�ó�ÎKXpô*��A/D2��X/G.ñj�(
jhtigÿ�f;ku�÷ô£Ï�)��(DL) � < hji~��>l�(
lU��(A���U���Ga=

Êl)�ñ�D2�o��ñNG.ñ2Apù���)��(AE !��= <�� =��A@�>�DN��A�
E�*�(�$ø/�2ñN
b��AV�����/�(���7I÷ñgD2��
t�mk¢ø�A�DF���(��A¡�	ô�ñ2
�ø�G(�*��A�ù��/�.ô$ñNDN�*G([
k¢ô*��U9��)�ñ���X�X�ô*�6q}��U����*����A�
���ñyô*�7I÷ñ2�Y��A��*)�ñ�Xpô$ñNIo�(�÷ø�
j
�ñ2DN�*����A-=j�pD2D2��ô*���(A�ù�G([��ÁÏoñ�D2��AV��X/X�G([���)pñ
öß<�Í ` ó < ößñ2DF���(��A��}=�¼}=½¼�>��*���*)�ñ~��Z�
�ñAôEI�ñ2�������L� ����A/���*�tø/
$ñ~��)�ñ	 !��= <�� =���¸�>����ls�A�����)�ñ~��X/�*��U���G
Z���
E��
j¨ é hji �F�4ªCi¥¤ � � "¥¹ $� %�' �\��)����pU���A��(U��õËAñ2
 �*)�ñ���ñN
*Dyô*��X}������AYG.ñNA�ù��*)���k	�*)�ñ���Z/
$ñAôtI÷ñN�ì�����L�/�
��
���ñN
*DAôE��Z�ñ2�v��ALößñNDN���(��Av�/=½¼}=��}=

HÁô*��U  !�C
2= < <�<$<L= �n� >r� <�� =��[¼�>���A�� <u� =Ò���n>F�]��)�ñì��X/�*��U���G�ñN
E�*��U����2ñ æ @ ��k @ ��
R��Z/������Apñ2� ZC[
ñFq}X���A�����Apùp��)pñ{��Z/
$ñAôtI÷ñN�����������R��Ag��)pñ{��X}����U���G�Z���
*�(
D¨1��A/� ÈpÂ�©�Æ�¬_¤uÈo©2À ¢ È�ª4Ã Æ�¥§«oÉ ��)�ñ¥ñrq/X���A�
*�(��A
D2�&ñ � DN�.ñ2An�*
pZn[HG é c � ��G(A��K=*ö}X�ñ2DN�(s�D2��G�G7[��

æ @ � "¥¹ $É� %�' º
IÊ < y£i¥¤ � >�ªCi¥¤ � � <�� =Ò�÷¾n>
Ï�)�ñyô$ñ�y£iS¤ � �KJ����(ªCi¥¤ ��L ����A/�Lº IÊ <§Ë >d��
l��)�ñb)��0ô*�}H®��)�ô�ñ2
*)/��G����(A�ù���X�ñAô*�����÷ôN=

Êl)�ñ�ku��G�G��ÐÏ��(A�ù�
E�$ñ2X�
�
$ø�U�U���ô*�õËAñ���)pñ���X}����U���G{
*)��7k§�EH_�(AnI��0ô*����AC��
*�.ù�A���GPñ2
t���(U����*����AMZn[W��)pñ
ò�ó�ÎìX�ô*�(A�D2�(X�G.ñ��

Ñ÷Ñ



��� OV� Í ���yÇpÂ�«�ÆW¤§ÈÁÀ Æ[Â�¤ Â � ¥§«�¤ÛªP¤uÈÁÀ�Ãh¥��2©�Â�©�F f � �4hji�� ki�% $ � ¥� �ÀA  � ª��2¤ Â�¥§« ¤uÈÁÀsÀ��yÇpÂ�« ¢ ¥®ª#«
£LªÐÀ¢¡;£F¥ ÀF«�¤ ¢ w�iW�M�?y£i¥¤ � � "J¹ $� %�' Ú6ª#© :gØgl Ø�N  
��� OV�Q¦§| ÀF¤�ÀF©�Ä�¥§«	Àp¤§ÈÁÀgª�Ç\¤�¥³Ä�Â�Ã	��Â ¢ ¥ ¢ ¨ é hji1���0ªCi¥¤ � � "J¹ $� %�' � ¥� �ÀA  � ¤§ÈÁÀ���Â ¢ ¥ ¢ ¤§ÈpÂ�¤JÄ�¥§«�¥³Ä�¥PO4À ¢
¤§ÈÁÀ {L|�~ £Lª ¢ ¤�Úr­}«-£F¤�¥®ª#«�Æ&ÀRQ~«	À$Æ �AFZ�TSÐ "UWV� WX�Y[Z� 
��� OV�Q¬ Æ Â�©�Æ�¬_¤§Èo©2À ¢ È�ª4Ã Æ�¤uÈÁÀZÀ��yÇpÂ�« ¢ ¥®ª#«�£LªÐÀ¢¡ £F¥ ÀF«�¤ ¢lw�i �AF G��²c0� �~G(A��  
��� OV�g° �6ÀL£Lª#« ¢ ¤a©r­�£F¤d¤§ÈÁÀ ¢ ¥7É�«�Â�ÃDÀ ¢ ¤�¥³Ä�Â�¤8À�­ ¢ ¥§«oÉ��TSÐ "UWV� WX�\�Z� 

Êl)�ñ�DN��U�Xpø/�L���*����A���G^D2��U�X�GõñFq}�(�_[���kGñFqßñ2Dyø/���(A�ù���A���X}����U���GÈö&<�Í ` ó�Z�ñ2
t�EH_Z���
*�(
jñrq/X���A�
*�(��A
��
^] < ��¼`_ � $ >r=baSñN�2� ��
���ñNU���A/
E�2ô*���2ñN�³�(A ößñNDN�*����A��/=½¼}=��}�d��A�ñ�U��6[Üô$ñ2
E�÷ôE�����K�S¢ ­��2¬*ª�Ç\¤�¥³Ä�Â�Ã
öß<�Í ` ó X�ôE�}Dyñ2��ø�ô�ñÅñNAC������G(��A�ù�� ô�ñ2��ø/DAñ2�VDN��U�X�G.ñrq/�7�_[v���]��)�ñXñFq}X�ñNA�
$ñ���k~��G(��A�ù÷ñyô]�pñ2
*Dyô*�(X/���(��A
G.ñNA�ù��*)¡� Ï�)���Gõñ�
E�*��G�GDô$ñF�L���(A���A�ù��*)�ñ���ñ2
E�.ô*��Z�G.ñ�
E)��(k§�tH_�(ACI���ôE����A/DAñ�X�ôE��X�ñAôE�_[�=�Êl)�ñ�G���ô�ù÷ñAôbÂ���A��dc��
��)pñ�G��0ô$ù÷ñyô��*)�ñ�D2��U�X�G.ñrq}�(�_[���Z�ø}�m��)pñ�
*)/�÷ôE�$ñAô���)�ñg��ñ2
EDAô*�(X/���(��AYGõñ2A�ù���)¡=PÊl)��(
m��G.ù��÷ôE�(�*)�U�D2��A�Z�ñ
ô$ñ2�����(G([ ñFqo�2ñNA���ñ2������
$ñ2��ô*DL)�ñN
m�?I÷ñyôpU��÷ô�ñj��)���Av��
*�(A�ù�GõñiG���Zpô���ôt[�=

Ñ ¸



e f gih jdkMl m n o9h k�kKpqf r kts uwvyxdv!s z
{ | z:u}lbv~j�f � x

����� ���H�y�*���E�E���!�
���
��������������ñ�����������Ï*ñ#�pñ
 ÷ñ
¡��D¢�Í�£¥ó�¤�¥?¦���ñ��)¦����LÎßÊ6ó�¤§¥?¦��$ñ
�)�¨¢�ñyñ��[�©�pñ����D���ª����ù^¦�¡.ùD��ôª���ª��«^��¬�¦%���
�¨�$ø���­H�ª��ñ+�
�D���$ñ
�Vø�ñ����yñ�����®��ª���P®¯�¨¤����A �¦0ôª�W¦%���Añ��D���ª¢�ñAñ
�[��ñ
���?¦����yñ�«�ñ��A��¦������ª��ñ�ô$ñ
�$ø�¡P������ù°¦�ô¨�ª�P¤
®±¦�������²

���´³ ��µ ¶E·
¸¹µ ¸¹�H�yº(�!���^� º"�E� »¼�©º½·¾�
�À¿ Ô ¸+º"Áy�E�!¸¹Á
Â ¡�¡	�ª��ñH�¨��®¯��ÏT¦0ô$ñ7®R�÷ô(�������½���pñ��ª���ÅÏÃ¦��ÅÏ6ôª�P�ª�$ñ���®R�÷ô(����ñ�NÅÄAÆÈÇRÄ�ÉÀÊË ñ
�A ��õôª�D��« ñ
���-¦��������#¥?¦���ñ��
�D�5N�ÄDÆÈÇRÄ
É ÊË ¦����ÍÌÎÄAÏ
Ð"ÑÓÒ ÊË �ª��®¯��ÏÃ¦�ô�ñ�² Â ¡�¡£ñ´Ô�¦�«����?¦%�ª���D���XÏoñyô$ñ<���D��ñ�®R�÷ô-����ñ�ÕE®R�D¡�¡��ÐÏ�����ù
�$ñ
�A�2ñ����Añ��
¬	ñ�¦��[�)¢pôª�D����ø����Añ
�<¥A­�¦°«7¦%¡.ñ¹¦����)¦-®¢ñ�«�¦�¡õñ�Ö
×ÓØ�Ù Ã Â�ÚRÛÁÀÝÜ�ÞÅÂ7ß�ÜPà7Úâá�á4Ã
¼ Ø�Ùäã Üæå�ç^è!Ü ã Æ�é�Â`ê[À$Æ�Ú¯ÛÁÀ½ß�À$Â
å[Û
Õ Ø�ë áÐÀ½ß�é�á`ìDà`Û
ÚoÂ7çAá`ì ã à"à�Ü¯é(Ã ²
 *¦��[���$ñ��A�$ñ����yñ#������¦�«^¢�¡.ñ
��¦%��C°íÝîjË¹��¦%«�¢�¡�����ù#®¢ô$ñ��Vø�ñ
���
­�¦%�����?¦�� ×�ï ÕDC%ð"��¦�«^¢�¡õñ��(ñâò<ó × ð Ø ²

ô ø?¦�¡��P��­"��®'����ñ6ô�ñ��$ø�¡�������ù(�ª¢�ñAñ��[�7�ª�.ù��?¦�¡��GÏÃ¦��Sñ
 %¦�¡õø?¦%�2ñ
��¥A­°¡����¨�$ñ�������ùÝ¦�����¦��
���÷ô¨������ùÝ���Ý���pñ
Ñ @



®R�D¡�¡��ÐÏ�����ù½�&ø�¦��A������¦%���P ÷ñ¹«�ñ¾¦���ø�ô$ñ
��Ö
×ÓØ�õ ÜPà ã Â�ÃÀÚ�á-ö(á`Ü�ÞÐÀ¹÷PÂ�Ú±Üæá ñ ö�øjû Ø Ö

ù �<ú;ó ×�û ¡��÷ù^ü ��� ý���� þþ��� ý�ÿ�� ý���� þþ � � ����� ñ Ñ ² ×�Ø
Ï���ñyô$ñ � ý#����¦��;ñ��¨�ª��«�¦%�2ñ¹�%® �
¡.ñ¾¦%���¨¢�ñyñ��[�©ý�²
¼ Ø�õ Àæà�ÄüÀ ã Ú Â�Ã õ ö�÷ ñ ö� ��qö�ø�û Ø Ö

ù
	��#ù �)ú;ó ×N 
É����� ù �<ú � � ����� ñ Ñ ²�� Ø
Ï���ñyô$ñ

ù �)ú � ó ×�û ¡���ù ü ��� ý � ��� þþ��� ý � ÿ�� ý � ��� þþ�� × ��� ñ Ñ ² Õ Ø
ý � ¦���� � ý � ¦�ô$ñ�����ñ��R¤§����®¢ôª¦�« ñ
�Ã��®��
¡.ñ¾¦%���¨¢�ñyñ��[�)¦����=ñ
�¨����«7¦`�2ñ����¨¢�ñyñ��[���ª�õùD�?¦�¡��£ô$ñ
�ª¢�ñ��
�ª�� �ñ�¡�­�¬ N
���T�ª��ñÝ�Vø�«"¥�ñAô���®�®¢ô�¦�«�ñ��
²
Õ Ø�� áªà�� õ! �" å�Ú±é$#�%'&ÝÜ�Þ�Ú(# ã å " ñ�Îeöpó Ø Ö

c ù
) ó ×N 
É �*��� ) � � �+�,� ñ Ñ ² ð Ø
Ï���ñyô$ñ ) � ó.- ×� /É0 ���21 ×�û ¡���ùä�43 � ñ65 Ø �Óÿ ×�û ¡���ù8777 �3 � ñ65 Ø 777 9 þ;:

�=< þ � ñ=>�²�> Ø
3 � ñ=5 Ø ó ) 3�?d�Óý � �Tñ65 Ø � �3 � ñ65 Ø ó ) 3@? � � ý � ��ñ65 Ø � ñ=>�² ïDØ

� ���T�ª��ñÝ�&ø�«"¥�ñyô���® �ª¦�«^¢�¡.ñ
����������ñ¹®¢ôª¦�« ñ%²

>�C



���BA C DFE.GIH º½Á ¸¹� _�¶B¸+¸¹�,J E ¸¹�©�^�¾Áy�¾�LK
MON(PQNSR TVUXW+Y�Z\[@]_^IW+`aZ,U
�������������$b��������D�dc,bÝ���D«^¢?¦�eSb�f�£�g�¤§¥?¦��Sb����ª¢'bhb��[�)�+b����D���¨���+i^¦�¡jiD�!eª�P����«^��²k ¥� 
���!l��ª¡P­D¬~¦mf�£�¡���¥+e�¦�eÈ­�¦�¡�¡��nc��ä�[���D���hb-��® ¦7«^���ª�+bhe8cÃ¦¾ !b
¡ob
��c��P��� ¦�¢�¢+eª�D¢peª�W¦`�qb½¢peª�D¢'bheâ¤
���jb��y¡��orsbÃ¡����+b¾¦seª����­Ý�%® ¢��?¦��Sb�¬A�Vl�«"¥'bhe!��®? %¦������ª�����+i+«^�D«tb��A���
¬%�ª��«tbT¦����"®ueSbhvVl+b
���
­-¡�����¦�¡��jw¾¦%�ª���D� ¬
¦��������+bxf�£ygt�¾¦��)¥�b#¢�bze¨®R�!e¨«{b
�dc��P���<���j|�bhe$b
�A�+�Vl�«"¥'bhe¨�ä��®!�pb�����«�¢ �D�ª�P�����D�)¡jb
 �b�¡���¦����)����®W¤
®ubheSb��A�������¨�H®ul����
�����D���
²~}��!e$b
�Ó �bhe
¬ä����|Ibze$b��A��iD¦����5®ul����
�ª���D���7�¾¦�� ¥'bE¦�¢�¢�¡��ob
�5�����ª�+b�f�£yg
����bz�^�
�ob��A�ª��²
MON(PQN�� � `;��U_��Y���`a��Wp��Y
��b
�h� �"�
�D���¨���+bze#���pb7��¦%«{b�«��
�+b�¡*��®�¦%�������ª�� �btc����P�qb��(¦�l��ª�ª��¦����������$b<ñ6��b��
�ª���D�Bð�² × ² ×ÓØ ²df��pb��
���pb(�¨¢�bzb��[�<¦��������+bÝ���D���$bÝ�ª�jiD�?¦�¡���¦�eSb(�����+b
¢�b
���+b��A�

	d�o� ���j� þþ$� / ó 	d�j���m�o� þþ$� / � 	��o� �2�o� þþ$� / ó �o�4�m�o� þþ$� / ���d� þn� ñ=>�²�� Ø
Â «^�D�+i°¦�¡�¡'¡����+b�¦�e�b��¨�ª��«�¦%����eª� �� ó � ñ � � � Ø2� � ¬����pb ã á ã �ªå$#�ì�Þh#�%X �Ü "�ãI" é�¡y% Ú " é �D¥��[¦%�����Ã¦���D¢��ª��«�¦�¡!ñR����¢ " # ã Þh£�ìp#�é "$¤d" é´é[á`é �$b
���$b Ø b��È����«7¦%�$b+��®0���+bÝ��¡jb¾¦����¨�oiD�?¦%¡æÖ

�¦¥§ ñ � � � Ø ó �o���m�j� þþ$� /�o�4���j� þþ$� / � 	d�j� �2�j� þþ$� /
� ñ=>�²©¨ Ø

�������hb �o�4�m�o� þþ$� / ���Ql��pr
���ªc�� ¬«c,bxl��$b%¬ ����¢pe�¦��������zb�¬?�P�¬� �Qb��¨�ª��«�¦%�qb�­�®�ñ �o� ���o� þþ$� /
� 	d�j� �2�j� þþ$� / Ø ¬?�¨�� § ñ � � � Ø ó ­�®�ñ �o� �¯�o� þþ$� /

� 	d�j� �2�o� þþ$� / Ø­�®�ñ �o� �¯�o� þþ$� /
� 	d�j� �2�o� þþ$� / Ø � 	��o� �2�j� þþ$� /

� ñ=>�²©° Ø
c��+bze$b_­�®*��� �¨��®¯�¨¤æ���+eSb��¨���D¡������+i(�D¢'bhe�¦`���!eyc������[�tcT¦%�T�+bz±��+b��������²b
�
�ª���D��ð�² × ²���² � ¥§ ñ � � � Ø ���*���pbÜ ¤�" #�% à³#�Ü ã ¬ ¦���� � § ñ � � � Ø �������+bxiA¦������ª�?¦%�\c,b#¢+eª¦��
�ª����¦�¡�¡P­�l��Sb�²\�¹�� �b���´ ¬��ª�+bÝ �¦seª�W¦%���hb � þ ��®���pb#¦%�������ª�� �b_f��ÝøÎ�¨����¡�¡'�?¦������°¥'bxb
�¨�ª��«�¦%�qb
�À²

>�°



µ ��¢�b�¦�r�bze g_b�����«�¢ �D�ª� ¤ ����¢+l�� ����¢pl�� ����¢pl�� k l���¢+l�� k l���¢+l�� k l���¢+l�������D�H��­
¢�b ��ø8¶ �²·,�x��ø�¶ ���²g ��ø�¶ �p·��x��ø8¶ �¸�pg× ¹ b�«�¦�¡jb f»º ×�û ï ² ûDï ×D× ²©> × × ð�² û ¨ ¨�² × ð °�² ×�×× ¹ b�«�¦�¡jb f�£yg ×�û ï ² ûDï ×D× ²©> × ¼³½¸¾�½2¿ ¨�² Õ!� ¨�²©¨ ï× }<¦�¡jb f»º ×�û >�²À° ï ×D× ²©>�Õ × ��² ï � ��² û�ï ×�û ² Õ!°× }<¦�¡jb f�£yg ×�û >�²À° ï ×D× ²©>�Õ ¼�Á2¾jÁ ��² Õ%ð °�²©°�Õ� ¹ b�«�¦�¡jb f»º ×�û ï ² ï ¨ °�² ðV� × ��²À¨³� °�² Õ%ð ï ²©° ×� ¹ b�«�¦�¡jb f�£yg ×�û ï ² ï ¨ °�² ðV� ¼�Á�¾jÁ«Á ¨�² ï�× ��² Õ!>� }<¦�¡jb f»º ×�û ï ²©��Õ ° ×D× ²À°³� ��²��%Õ ��²À¨� }<¦�¡jb f�£yg ×�û ï ²©��Õ ° ¼�Â�¾jÃ«Ä ¨�²©� ï ²©° ïÕ ¹ b�«�¦�¡jb f»º ×�û ï ² × � ×D× ² ×D× × Õ�² Õ�ð ��² ï ° °�²�>��Õ ¹ b�«�¦�¡jb f�£yg ×�û ï ² × � ×D× ² ×D× ¼�Á�¾Å¿²½ ��²©¨�° °�² ðDÕÕ }<¦�¡jb f»º ×�û >�²À°³� ×D× ²©> × × ��²À¨DÕ ��² û�ï ×�û ²©��¨Õ }<¦�¡jb f�£yg ×�û >�²À°³� ×D× ²©> × ¼�Á2¾jÆ ��² Õ�° ×�û ² û�×
º0¦�¥�¡ob�>�² × ÖÈÇ(É!Ê²ËVÌÍÉVÎqÌ@ÏnÐ�Ñ³ÌÍÎqÏªÒ@ÓpÏªÔaÕ*Ö;Õ*ÏªÉ�Ö=×sÓ+Ì�ÏªÉdØÚÙ¸Û,ÜuÝ�ÞnÔ;ÌÍÑ�Ñ³ÌÍÉ³ÏªÕ�Ô;Õ�É³ßÈÓ+ÌBà;ÐjÏnàSÒ@ÞnÉVÎqÌná�âãÕ�Ô�Ö;ä³ÌÉ�ËVÒ�Ý+ÌBàOÏnÐåÖ;ä³Ì�Ö�ÌÍÔ�Ö\Ô�ÌÍÉsÖ�ÌÍÉVÎqÌná¦æ!çXè�ÔQÞnÉVÑ�é2æ!ÛêÞ¬à;Ì@Õ�É�ë ÑVì�íuá«îyä³Ì�Õ�ÉVÓ�Ë³Ö\æ!ç,è�ï'æ!ðåñ\æ³ç,è»ÞnÉ�Ñ�éIæ!ÛÞ¬à;Ì@Ö;äVÌ@ÏnàaÕ*ßªÕ�É�Þnò¸æ!ç,è,Ô\ÞnÉVÑ�é2æ!Û8ï«ÞnÉVÑ�ÏªË³Ö�Ó²Ë³Ö�æ!çXè\ïIæ!ðóñ\æ!çXèôÞnÉVÑdéIæ!ÛêÞ¬à;Ì@Ö;äVÌ@à;ÌÍÔ;ËVò�Ö;Õ�É³ßtæ!çXè�ÔÞnÉVÑõé2æ!Û8á
MON(PQN(P ö÷��^�Z,øúù�Z�û+`(W+`aZ,Uýü�þ8ù¦�
î�bze$btcXbH�
�D«^¢?¦�e$b°���pb7¢'bhe¨®R��eª«�¦����hb^��®Of»º ¦%����f�£yg�¤�¥?¦%�$b��B�+b��������ª���+i�²�º��+b����D«^¢?¦�e¨���ª���cÃ¦��¹¢�bze¨®R�!e¨«{b
�<®R�!e+���D���È­<�¨¢�bzb��[�d¦%� ×�û ���ÿ��ø8¶Ý²Iº��pb-���D���Sb-¦����pb��©���H�ª�+b"�
¡ob¾¦%�E�ª¢'bhb��[��cÃ¦��f �(ø(²�º��+bme$b��Sl�¡��ª�½��®Ã�������#�
�D«�¢�¦�eª���ª�D�À¬�l��ª���+i)�ª�+b{f��jb��+bze�iA¦%���d®ul����
�ª���D�Íñ=·
v ²�ñ6>
²©° Ø¨Ø ¦%���
¦��pb�����«�¢ �D�ª�P�����D�)�%®óc����D¡jb½�ª�jiD�?¦�¡ ñR�æ² b�²P¬'c��P�����!l��ä�SbhiD«tb��A�[¦`�������<���A�ª��®ue�¦%«{b
� Ø ¬��qó >7¦%���<���pbg¹¦�l�¥'b��[���ob��*�+b�¦�eª¡P­"�È­�«^«tb
�qe¨����«^�����pbheócÃ¦� �b�¡jb
�+ñ=g¹ø_� Ø ��®2¨Ý�!e¨�+bhe�ñR�$l�¢�¢ �!eÈ��c��������^��� × >+��¦�¢�� Ø
¦�eSb�¢pe$b��Sb��A�qb
�H���tº0¦�¥�¡ob�>
² × ² ¹ ��eóf�£�gÅ¦��tb��A�qe¨�D¢A­�¤§¥?¦��Sb��H¥'b��È�¨¤�¥�¦��ª���	�Sb�¡jb��
�ª���D��¦�¡jiD�!eª�P����«ÿcÃ¦��
��«^¢�¡jb�«tb��A�qb
�À²

Â �óc,b��¾¦��°�$bzb�¬D®R�!ey¦�¡�¡���® ���+b�¦�¥ �� !bQb´Ô�¦%«�¢�¡jb�� �ª�+bOf�£yg�¤�¥?¦%�$b��°�+b
���D���ª���pi¹¢�bze¨®R�!e¨«��y¥'b
�¨�qbze
����¦��Úf»ºÃ¤�¥?¦%�$b�� �D�pb�² Â �������ª���D�?¦%¡ �¨��« l�¡�¦%�����D���Ý�?¦¾ !b��¨���nc������?¦%�½�������"���D����¡ol��ª����������b��"���%�
�+b
¢�b
�����D�����+b�b
�¨����«7¦`���!e*��­
¢�b@l��Sb���®R�!eT�+b
���D���ª���pi�¬�¦����H®R�!e�¦��A­H�%®��ª�+b¹�+b
�ª�he¨��¥'b���b��È����«7¦%�ª�!eª�f�£yg�¤�¥?¦%�$b����+b
���D���¨���+i��¨�!l������(¡ob
�ª�(���D���¨­D²õº��+bte$b�¦��ª����®R�!e+�ª�+b�¦��� %¦��A�[¦�i�b^�%®,f�£yg ���+���?¦`�
���������+b
���D«^¢'���ª���ª���D�H��­
¢'b(¦�¡�¡��ªc���¥'b
�¨�qbze�¦%�?¦�¢���¦%�����D�H���-���pbxi��� !b
�)�¨�oiD��¦�¡��T¢peª�D¢'bheÈ���ob
��²

ïDû



µ ��¢'b¾¦sr�bhe ·!�¨����«7¦`���!e ����¢+l�� ����¢+l�� ����¢+l�� k l��ª¢+l�� k l��ª¢+l�� k l���¢+l����­
¢�b ��ø8¶ �p·��x��ø8¶ �¸�pg ��ø�¶ �p·��¦��ø�¶ �¸�pg� ¹ b�«�¦�¡ob � Ü�Þ�ì õ Û
é´Ü ã ê ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ×�û ² û ¨ ï ²�� ï ï ²©¨!¨� ¹ b�«�¦�¡ob ÷�Ü�Þ[ê õ Û
é´Ü ã ê ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� × �
² ï ° ¨�² × Õ ï ² ðV�� ¹ b�«�¦�¡ob õ ì�é "´õ Û
é´Ü ã ê ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ¼V½�¾Å¿+Á °�²���¨ ï ² Õ³>� ¹ b�«�¦�¡ob  �Ü "�ãI" é ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� × Õ�² Õ³> ¨�² ï Õ �
² Õ�ð� ¹ b�«�¦�¡ob õ #�Ü¯Ú�á ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� °�²�>!> ï ²�>!� �
² ðDð� ¹ b�«�¦�¡ob � á�Û "�ã ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ×D× ²���¨ �
² ï � ï ²©¨³>� }<¦�¡jb � Ü�Þ�ì õ Û
é´Ü ã ê ×�û ï ²©��Õ ° °�² û � ï ²���° ¨�² ï ¨� }<¦�¡jb ÷�Ü�Þ[ê õ Û
é´Ü ã ê ×�û ï ²©��Õ ° ×D× ²��%ð �
² ï ¨ ï ² ðV�� }<¦�¡jb õ ì�é "´õ Û
é´Ü ã ê ×�û ï ²©��Õ ° ¼V½�¾ ¼�Ä ¨�²©° ï ï ² ðDð� }<¦�¡jb  �Ü "�ãI" é ×�û ï ²©��Õ ° × �
²��!� ¨�²��!� ï ²©° ï� }<¦�¡jb õ #�Ü¯Ú�á ×�û ï ²©��Õ ° �
² Õ³� >
² ðV> ¨�²©¨³�� }<¦�¡jb � á�Û "�ã ×�û ï ²©��Õ ° ×�û ²��!> ï ²©¨!° �
²���°
º0¦�¥�¡jbx>�²��
ÖóÇ(É!Ê²ËVÌÍÉVÎqÌQÏnÐ�ÌÍÔ;Ö;Õ�Ò@Þ¬Ö�Ïnà�Ö=×sÓ+Ì\ÏªÉõØ�Ù�Û�ÜuÝ²ÞnÔ�ÌÍÑtÑ³ÌÍÉVÏªÕ�Ô;Õ�É³ß8Ó+ÌBà;ÐoÏnàaÒ@ÞnÉVÎqÌná

MON(PQN�� ��ûVW�`aø	�åWpZ�Y÷ü�þ�ù��
Â ��cXb-�ª¦ncK�����²b����������EÕ�² Õ�² ð�¬À���j|�bheSb��A��b
�¨����«7¦`���!e¨����¦��E¥�b�l��$b
������cÃ¦� �b�¡jb
�¨¤§¥?¦��Sb����+b��������ª���+i�²
�����ª�����	�$b
�
�ª���D�tcXb����D«^¢?¦�eSb�����|Ibze$b
���Ã¦�¢�¢peª�A¦��[�pb��Ã®R�!e!�ª�+b8b
�¨����«7¦`�������^�%®~¦#�¨¢�bzb��[���¨�oiD�?¦%¡�®ueª�D«
���h� �����D���È­��D¥��Sbhe¨ %¦%�ª���D� ²

º�b
�¨�ª��ñ º0¦�¥�¡obO>�²©� Ø c,bheSb����D�+bOl����+bhe0���+bT�ª¦�«tbT���D�������ª���D���0¦��y���È�²b
�
�ª���D�t>�² Õ�² Õ�¬�l��ª���pi8f�£yg�¤
¥?¦��Sb��H�pb����D���ª���+i¦c��P���
��ó ï ²óº��pb8b��È����«7¦%�ª�!eª� ÷�Ü�Þ[ê õ Û
é´Ü ã ê ¬�� Ü�Þ�ì õ Û
é´Ü ã ê ¦���� õ ì
é "´õ Û
é´Ü ã ê c,bheSbl��Sb���c��P�����ª�%®¯�����+eSb��ª���D¡������+i�²

�²l+eSbn���+e¨���+r)¦�����f��ob��pbhe_b
�¨����«7¦`���!e¨�ä¦�eSb½�
¡ob¾¦seª¡�­�¥'b
�¨�qbzeä���?¦%�E¦�¡�¡~�ª�+b"���ª�+bhe�b�Ô�¦�«^���+b
�Lb��â¤
����«7¦`���!e¨��²¦�Xl��@b����?¦����zb��B�¨�oiD��¦�¡��+��¥��[¦����+b��E¥A­�l��ª���pi��ª�+bt�²l+eSbn���peª���prLb��È����«�¦%�ª�!eä�Slp|Ibze¹®ueª�D«
¦�eÈ����®±¦%�
���������ª�+b#®R�!e¨« ��®!�¨¢��orsb�¤§¡��orsb¹�qe�¦%���ª�P����������²Oº��pb�e$b�¦��ª���<��������¦%�����+b(���+eSb��ª���D¡������+i^�D¢�bze�¦`¤
�����D��¡ob¾¦%�����ª�7�����ª�������ª���Vl��P���ob
��Ö	���+bze$b"��¦��<¥'b½�¨���ql�¦%�����D���Qc��+bheSb"�������+b#�+b��jiD��¥'��eª���
������®!���oiD��¤
¦�«^¢�¡��P�ql��pbÃ����bz�^�
�ob��A�ª�!�D��¡�­#�D�+bQb´Ô�¢?¦����¨���D�°����bz�^�
�ob��A�
c���¡�¡
¥�b��Sb
�!���@wzbheª��¬A�!e  
���zbT !bhe¨��¦�ñ±�D��¡�­
®ubzc����oiD��¤�¦�«^¢�¡��P�ql��+b¹�
�²b �^���ob
�A���8c���¡�¡~�����ä¥�b#�$b��ä���{whbzeª� Ø ² ¹ �!e�b�Ô�¦�«^¢�¡ob%¬'l��$b"��® ���+b b
�A�qeª��¢�­
®R�!e¹���pb^¥'b��È�¨¤§¥?¦��ª���#�Sb�¡jb��
�ª���D� l��Sl?¦�¡�¡P­©¡jb¾¦����Ý����¦��+b��
�D«^¢'�D�¨���ª���D�E�qeSbhb^����c������[�d���pb����jiD�E®ue$b´¤

ï�×



vVl+b����
­ ¥?¦������Ý¦�e$b-�����¹�+b
���D«^¢'���$b��qñ ¹ �oi!lpe$bõ>�² Õ Ø ¬ ���Vl��¹¥?¦%�ª���+®ul����
�ª���D���+�ª�?¦%�¹�
�!e$eSb��¨¢'�D��� �ª�
���pb��$bÝ¥?¦%�������?¦¾ !bÝ�ª���!e¨���ª��«tb+�$l�¢�¢'�!eÈ�#ñ iD�
�
�H����«tbä¡�����¦�¡��jw¾¦%�ª���D�^¢+e¨�D¢�bze¨�ª�ob�� Ø ¦�����¦�eSb+ !bheÈ­��D�â¤
����¡�¡�¦%���!eÈ­D²���b¾¦¾ 
���+i#�D��¡�­-®ub c�����bz�^���jb��A��� �����$l��[��¦(¥?¦����tc���¡�¡ ¡jb¾¦��°���#�¨�qe¨�D�+i-¦se¨���P®±¦��
�ª��ñ ¹ �ji!l+e$b>�² × ñ ¦ ØªØ ²Xº��+b½�ª¦�«{b#¦�eÈ����®±¦%�
�����[�?¦se�¦����qbhe¨�owzb"¦�¡�¡~�ª��®¯�ä¦����)�?¦�eª�����+eSb��¨���D¡������+i%¤§¥?¦��Sb���b
�¨�ª��«�¦%���!e¨��²})�!eSb��� !bze�¬'�������+b#���oiD��®ue$bzvVl+b�����­�eSbhiD���D�����ª¢'bhb
�[�E�����[�?¦�eª¦��
�$bheª�jwhb
�©¥A­�eSb�¡�¦%���P !b�¡P­H¡��ªcêb��+bze$i�­�¬
���Vl����ª¢'bhb
�[�À¬2b����?¦����zb��E¥A­����+bÝ���+eSb��¨���D¡������+i%¤§¥?¦��Sb��©¦%¡oiD�!e¨���ª��«��
¬��ª��l������+�� �bheª�¨«��
���ª�+b��)¤ ���pbb��È����«7¦%�$b¹��®0���oiD�H®ueSbhvVl+b
���
­��ª¢'bhb
�[�©����bz�^�
�ob��A�ª�����Qwhbzeª�°®R�!eT���+bÝ«^�D�¨���%®0�ª�+bÝ����bz�^���jb��A���
¬'¦%���
�����Sbhb
«���¡��jr�b+�ª�+bÝ�ª¢'bhb��[�dcT¦%��¡��ªcT¤§¢?¦��¨�O±?¡��$bhe$b
��ñ ¹ �oi�l+e$b
��>�² × ñ±¥ Ø ¬«>�²©� Ø ²

4650 4700 4750 4800 4850 4900 4950

−0.2

−0.15

−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2
Enhanced
Clean   

3060 3080 3100 3120 3140 3160 3180
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8
Enhanced
Clean   

�ÅÞ�
 �oÝ�
¹ �ji!l+e$bÈ>�² × Ö��³àSÞ¬ßªÒ�ÌÍÉ Ö;Ô�ÏnÐåÔ;ÓpÌBÌÍÎSä�Ô;Õ*ßªÉ�Þnò�ÔBï+ÌÍÉVäVÞnÉVÎqÌÍÑ�Ý�×mÖ;ä³à;ÌÍÔ;ä³Ïªò�ÑVÕ�É³ß¬ÜuÝ�ÞnÔ;ÌÍÑ{Þnò*ßnÏnàSÕ*Ö;äVÒ@Ô����ÅÞ�
��,à�ÜÖ;Õ*ÐÅÞnÎqÖ;Ô Õ�É Ô�Ó+ÌBÌÍÎSä ÌÍÉVä�ÞnÉVÎqÌÍÑ Ý�× ËVÔaÕ�É³ß�Ö;ä³Ì����������! ��#"%$!&tÌÍÔ�Ö;Õ�Ò@Þ¬Ö�Ïnà ï'�oÝ(
*)�+nÌBàaÔ;Ò�Ï�ÏnÖ;äVÕ�É³ß�Õ�É Ô;ÓpÌBÌÍÎSäÌÍÉVäVÞnÉ�ÎqÌÍÑÈÝs× ËVÔ;Õ�É³ß_Ö;ä³Ì-,�"/.0&1�! 2�0"3$4&OÌÍÔ�Ö;Õ�Ò@Þ¬Ö�ÏnàÍá
g_b��¨¢����$b��ª�+b�®±¦��
�*�ª�?¦%�*���+b��¨¢�bzb��[��b
���?¦����zb��H¥A­"�ª�+b\f��ob��pbheyb��È����«�¦%�ª�!ey�ª��l������ ���D���¨�obze�¬D�P�¬� �vVl?¦�¡�����­�����« l��[�<¥'b
�¨�qbze��ª�?¦���®R�!e�¦�¡�¡~���ª�+bhe��$b��¨�$b��Lb
�¨�ª��«�¦%���!e¨��²*���)�ª�+b(�$bhvVl+b
¡¸c,b�� ¡�¡��¨���nc;���?¦`�

���pbml��Sb7��®T�ª�+b ¤�" å�Ü�Þ�Üæá ã ¤ Ü¯é " å�Ú "$¤ ¦�¢�¢+eª�A¦%�[�B®R�!e #  é�Üæá`é´Ü ��ø8¶Fb��È����«�¦%�ª���D� �¾¦%���$l�¢�¢+e$b
�ª�"���pb
¥?¦��BrVi!e¨�!l����)���D���$b_c����ª���!l������A�qeª�
�+l��
���+i°¦se¨���P®±¦��
�ª��²

�����!eª�+bzeÃ���-��«�¢peª�� !b����+b¹�¨¢�bzb��[�dv�l�¦�¡��P��­���¥��[¦����+b���¥A­����+eSb��ª���D¡������+i%¤§¥?¦��$b
��b��È����«7¦%�ª�!eª�
¬²c,b
�ª���!l�¡���l��$b-¦%�E¦�¢�¢+e¨�D¢+e¨�W¦%�$b#�
�D�¨�+®ul����
�ª���D�E¦%���©�[���
�D�$b"¦7«��%���+bze�cÃ¦¾ !b�¡jb
��c��P���©¦tc����+bze�����«{b
�$l�¢�¢'��e¨�°ñ cÃ��eª�$b#����«tbÝ¡��
�¾¦�¡��ow�¦%�����D� Ø ² î��nc,b
 �bhe�¬~���)�ª�+b#®R�D¡�¡��nc����pi-�$l�¥��Sb������������_cXbs� ¡�¡��ª���nc����?¦`�

ï �



8440 8460 8480 8500 8520 8540

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

Enhanced
Clean   

6100 6150 6200 6250 6300

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6
Enhanced
Clean   

�ÅÞ�
 �oÝ�
¹ �ji!l+e$b�>
²���Ö5)6+nÌBàaÔaÒ�ÏsÏnÖ;ä�Õ�É³ß\Õ�É@Ô;ÓpÌBÌÍÎSäxÔ;Õ�ßªÉVÞnò�ÔBïnÌÍÉVä�ÞnÉVÎqÌÍÑ@Ý�×_Ö;ä³à;ÌÍÔ;ä³Ïªò�ÑVÕ�É³ß¬ÜuÝ�ÞnÔ;ÌÍÑ8Þnò�ßnÏnàaÕ*Ö;äVÒ@Ô7�'ÐoàaÞ¬ß¬ÜÒ�ÌÍÉsÖ;ÔyÏnÐ2Ô�Ó+ÌBÌÍÎaä{Ô;Õ*ßªÉVÞnò�ÔÍï�ÌÍÉ�äVÞnÉVÎqÌÍÑÈÝ�×8�ÅÞ�
��(9:"<;>=QÌÍÔ�Ö;Õ�Ò@Þ¬Ö�ÏnàÍï?�oÝ�
�@A=B ���$¦ÌBÖBá�Þnò á�ÌÍÔ;Ö;Õ�Ò@Þ¬Ö�ÏnàÍá
���pb��$bä«{b�¦��$l+eSb�� ���½���%�Ã�Sl�¢�¢+eSb��ª���Slp�^���jb��A��¡P­^�ª�+b�¦�e¨�ª��®±¦�������¬³c������[�H�[�?¦�eª¦��
�$bhe¨�owhb����+eSb��¨���D¡������+i%¤
¥?¦��Sb���b��¨�ª��«�¦%����eª��²
MON(PQN�M CÚZ�û�W ��]�U_^IW+`aZ,UD�yU_[FEõZHG���û�W�ö ��^�ZXøãù�Z�û+`(W�`;ZXUIEõ�AJX�¸�
���°�!eª�pbhey���¹�[�pb��Br-��®'¦��A­½��®'�ª�+b�¦����������P !bT�
�D�¨�!®ul����
�ª���D���y�ª�?¦%�óc,bheSb�«tb��A�ª���D�+b
�-���t�²b
�
�ª���D�°Õ�² × ² Õ
���ä¥�b��ª�qbze+�$l����qb
�©®R�!e+�¨¢�bzb��[���+b��������ª���+i�¬'�ª��«�l�¡W¦%�ª���D����c,bheSb^��¦�e$e¨�ob
�©�!l��Ý¦%�¹¢+e$b
�$b��A�$b������Lº0¦�¥�¡jb>�² Õ�²�º��+b"�
�D�����P�����D���+¦se$b½�ª�+b"��¦%«{b-¦%�+������b��
�ª���D��>�² Õ�² Õ�¬ ���+b¦f��ob��pbhe_b
�¨����«7¦`���!eä¦����E¦mf�£ygc����ª����ó ï cXbze$bxl��$b
�À²

f�b��$bzbä���?¦`�Ã���pbä����|Ibze$b����hb��T¦�e$b������ �ª�oi����j±?��¦��A�¾¬
¥+l�� ®ul�¡�¡ �$l�¥�¥?¦������pb�����«�¢ �D�ª�P�����D�{eSb��Sl�¡��ª�
�������+bE¥'b��È���+b����D���¨���+iÚeSb��Sl�¡��ª��² ¹ lpe¨���pbhe��+b
���D«^¢'���ª���ª���D�;ñK�IL ïDØ ����b��ª�I� ��¡jb¾¦��Í�ª���$bhe¨���!l��
��«^¢+e¨�Ó �b�«tb��A�	®R�!eÃ¦%��­^��®�¦%¥'�� !b����D�È�Ã®ul����
�����D���
²y���H��������¡jl��ª���D�À¬
���D�+b���®À���pbä«tb��A�����D�+b��7¦�¥ �Ó �b
¦����������P !b¹�
�D�¨��®ul����������D�������QiD¡��D¥?¦�¡�¡�­°�D¢�����«�¦�¡ ²

º��+bH®ul�¡�¡	�Sl�¥�¥?¦%��� �+b��
�D«�¢ �D�¨�������D�B���"¦���¦%�ª�$e�¦������� �bH�[���D���hb%Ö��P�½��¦���¥�bme$b�¢pe$b��Sb��A�qb
�q¥A­B¦±�Ô²b��H�$e$bzbä�¨�$e$l����ql+eSb+¦����H�¾¦��7¥�b�b¾¦��¨��¡P­°��«^¢�¡ob
«{b
���$b��À²ó})�!eSb��� !bze�¬��P�Ã¦%¡�¡��nc��	�ª��«�¢�¡jbQl�����¡��jw¾¦%�ª���D�
��®	���+b°�+b
�����ª���������oe$b
�
�$b��d¦�¢peª����eª�
��ø8¶ b��È����«7¦%�ª���D� Öä��� �!eª�pbhe¹����l��ª��¡��jwhb½�ª�+b-¡W¦`�ª�qbze�¬2c,b���¦� �b

ï Õ



µ ��¢�b�¦�r�bze MÃ�D�È� ����¢+l�� ����¢pl�� ����¢+l�� k l���¢+l�� k l���¢+l�� k l���¢+l��®ul����
�ª���D� ��ø8¶ �p·��x��ø8¶ �¸�pg ��ø�¶ �p·��¦��ø8¶ �¸�pg× ¹ b�«�¦�¡jb N ×¾û ï ² ûDï ×D× ²©> × × ð�²�>`ð ¨�² ð × ¨�²©¨%ð× ¹ b�«�¦�¡jb O ×¾û ï ² ûDï ×D× ²©> × × ð�² ï Õ ¨�² ðDÕ ¨�²©¨!�× ¹ b�«�¦�¡jb P
� ×¾û ï ² ûDï ×D× ²©> × × ð�² ï Õ ¨�² ðDÕ ¨�²����× ¹ b�«�¦�¡jb ¹ l�¡�¡���l�¥�¥?¦���� ×¾û ï ² ûDï ×D× ²©> × ¼³½¸¾jÃRQ ¨�² ð³> ¨�²©¨�Õ× }<¦�¡jb N ×¾û >�²À° ï ×D× ²©>�Õ × Õ�² Õ�° ��² Õ!� °�²À°× }<¦�¡jb O ×¾û >�²À° ï ×D× ²©>�Õ × Õ�²�>%Õ ��² ð ï °�²©¨ ï× }<¦�¡jb P
� ×¾û >�²À° ï ×D× ²©>�Õ × Õ�² ð ��² Õ!� °�²©°�Õ× }<¦�¡jb ¹ l�¡�¡���l�¥�¥?¦���� ×¾û >�²À° ï ×D× ²©>�Õ ¼�Á�¾jÆ«Æ ��² ð³� °�²©¨�¨� ¹ b�«�¦�¡jb N ×¾û ï ² ï ¨ °�² ðV� × Õ�² Õ!> ¨�² ï Õ ��² Õ%ð� ¹ b�«�¦�¡jb O ×¾û ï ² ï ¨ °�² ðV� × Õ�²�>%Õ ¨�² ï ° ��²©�� ¹ b�«�¦�¡jb P
� ×¾û ï ² ï ¨ °�² ðV� × Õ�² ð!° ¨�² ï ° ��²�� ×� ¹ b�«�¦�¡jb ¹ l�¡�¡���l�¥�¥?¦���� ×¾û ï ² ï ¨ °�² ðV� ¼�Á�¾jÆ«Æ ¨�² ï ° ��²©�� }<¦�¡jb N ×¾û ï ²©��Õ ° × ��²���� ¨�²���� ï ²©° ï� }<¦�¡jb O ×¾û ï ²©��Õ ° × ��²���� ¨�²���> ï ²©¨�¨� }<¦�¡jb P
� ×¾û ï ²©��Õ ° × ��²���� ¨�²��`ð ï ²©° ×� }<¦�¡jb ¹ l�¡�¡���l�¥�¥?¦���� ×¾û ï ²©��Õ ° ¼�Â�¾Å¿+Ä ¨�²�� ï ï ²©¨�°Õ ¹ b�«�¦�¡jb N ×¾û ï ² × � ×D× ² ×D× × Õ�²���� ��²À° °�² ð³�Õ ¹ b�«�¦�¡jb O ×¾û ï ² × � ×D× ² ×D× × Õ�²©¨ ï ��²©°%ð °�² Õ!�Õ ¹ b�«�¦�¡jb P
� ×¾û ï ² × � ×D× ² ×D× × Õ�²©¨ ï ��²©°%ð °�² Õ�¨Õ ¹ b�«�¦�¡jb ¹ l�¡�¡���l�¥�¥?¦���� ×¾û ï ² × � ×D× ² ×D× ¼�Á�¾%Q«Ã ��²©°�Õ °�² Õ�°Õ }<¦�¡jb N ×¾û >�²À°³� ×D× ²©> × × Õ�²�>`ð ��² Õ�¨ ×�û ² û �Õ }<¦�¡jb O ×¾û >�²À°³� ×D× ²©> × × Õ�²©> ��² Õ!� ×�û ² û ÕÕ }<¦�¡jb P
� ×¾û >�²À°³� ×D× ²©> × × Õ�²�> ï ��² Õ�° ×�ûÕ }<¦�¡jb ¹ l�¡�¡���l�¥�¥?¦���� ×¾û >�²À°³� ×D× ²©> × ¼�Á�¾jÆ«Ã ��² Õ�° ×�û ² û �

º0¦�¥�¡obx>
² Õ�ÖóÇ6É!ÊpË³ÌÍÉVÎqÌQÏnÐ2ÎqÏªÔ�Ö�ÐÅËVÉVÎqÖ;Õ*ÏªÉ ÏªÉõØ�Ù�Û�ÜuÝ²ÞnÔ�ÌÍÑtÑ³ÌÍÉVÏªÕ�Ô;Õ�É³ß_Ó+ÌBà;ÐoÏnàaÒ@ÞnÉVÎqÌnáTS ÎqÏnà;à;ÌÍÔ;ÓpÏªÉ�ÑVÔóÖ�ÏÖ;ä³Ì8æ³äVÞnÉVÉ³ÏªÉ�ÌÍÉsÖ�à;ÏnÓs×nïVU�Ö�ÏxÖ;äVÌ\ò*Ïnß@ÌÍÉ³ÌBà;ßn×nï²ÞnÉVÑXW � Ö�ÏxÖ;ä³Ì�ÎqÏªÉVÎqÌÍÉsÖ�àaÞ¬Ö;Õ*ÏªÉ{Õ�ÉYW � ÉVÏnàaÒÈá

���-�$e�¦��Br^���+b(¦-¢+eª���!eª�2��ø8¶�®R�!eÃ�qbzeª«^���?¦%¡'�qeSbhb¹���
�+b
��² ¹ �!e�¦ ±�Ô²b����qeSbhbÝ�¨�$e$l����ql+eSb7ñR¡��jr�bä�ª�+b¹®ul�¡�¡
�$l�¥�¥?¦����^�+b
���D«^¢'���ª���ª���D� Ø �ª�+b����������hb
�!��® �qbzeª«^���?¦�¡
���
�+b��!���(�����!�[�?¦��pi!b�®ueª�D«�®ue�¦�«tbÃ�ª�+®ue�¦�«tb�²f��+bze$bH¦%�#����l�����¡��jwhb-���+b��+b��
���¨���D�����oeSb����qb���¦)¢+e¨���!e¨�X��ø8¶Fb��È����«�¦%�ª���D� ®R�!e(¦�f�£yg ñuc��P���B¦��
¦����������P !b°�����¨�(®ul����
�ª���D� Ø cXb��?¦¾ !b°�����qe�¦%�Br �ª�+b^¦�¢peª����eª����ø�¶F¦%�#¦�¡�¡ �$e$bzb(�����+b
� ¥'b���¦�l��Sb����pb
���������zb�����®��qbzeª«^���?¦�¡ �����pb���«7¦¾­7�[�?¦��+i!bÝ®ueª��« ®ue�¦%«{b+�ª�°®ueª¦�«tb�²

ï ð



0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8
 1


-5


-4


-3


-2


-1


0


Frequency


Information-Cost Tree Splitting  of  Signal


0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8
 1


-5


-4


-3


-2


-1


0


Frequency


Information-Cost Tree Splitting  of  Signal


�ÅÞ�
 �oÝ�
¹ �ji!l+e$b,>�² Õ�Ö�ðAZ³ÞnÒ�Ó�ò�ÌÍÔ'ÏnÐVØÚÙ¸Û Ö�à;ÌBÌÍÔ����ÅÞ�
�èyÌÍÔaËVò*Ö'ÏnÐ³ÌÍÉsÖ�à;ÏnÓ�× ÜuÝ²ÞnÔ�ÌÍÑ_Ý+ÌÍÔ�Ö(ÜuÝ�ÞnÔ;Õ�Ô�Ô�ÌÍò*ÌÍÎqÖ;Õ*ÏªÉ_Þnò*ßnÏnàSÕ*Ö;äVÒÈï�oÝ(
[��ËVò�ò�Ô;Ë³Ý�Ý�ÞnÉVÑ Ñ³ÌÍÎqÏªÒ�Ó+ÏªÔ;Õ*Ö;Õ�ÏªÉ Ö�à;ÌBÌná
MON(PQN]\ ^ Z
W`__��Y � �TJ,�¸�a�2Wbadce_��
ûp�fEt`SU_�T�
Y«`(W!þF�yU_[ ö÷��û+`hgXU
�§�¬� � c,b�¡�¡,r����nc�� �ª�?¦%�"�ª�+b�¡����+b¾¦seª����­ �%®�¢��?¦��Sb����"��®����jiD����«�¢ �!e¨��¦����zb������ª�D«tbm±�b
¡����"�%®����oi%¤
�?¦�¡*£
e¨���zb��ª�¨���+i�²mº��Vl���¬ ���¬� �Ý��«^¢'��e¨�[¦%���ä���dr
���ªct�ª���!l�¡���cXb{l��$bõcT¦¾ �b�¡ob��½¥�¦��$b
�#����¦%�(¢'�D�¨�$b
�ª�
¢��?¦%�$b*¡����+b¾¦�e¨����­"ñ±¥����!e¨�ª���!iD���?¦�¡ªcT¦¾ !b
¡ob�� ¥?¦%�$b�� Ø ¬%�+b¾¦�e¨¡�­ä�¨­
«�«tb
�$eª���åcT¦¾ �b�¡ob������!e~«^������« l�«�¢��?¦��SbcÃ¦� �b�¡jb
���
²,})�!e$b
�� !bhe
¬�¦%�ycÃ¦��	«{b
�A�������+b��^���{�²b
�
�����D�m>�² Õ�² ð�¬����^��eª�+bze*�ª�¦eSb��+l��hb����+b�¦�eÈ����®±¦%�
���y®R��e
���pe$b��¨���D¡������+i`¤�¥?¦��Sb��"�pb����D���ª���+i+¦�¡jiD�!e¨������«��
¬ªc,bT�?¦¾ �bT���� �bhe¨��®¯­(���+b ���(i�lpb����zbT��®?����«{b´¤�eSb��ª��¡ol��ª���D�
¢+e¨�D¢�bze¨�ª�ob����%®y«^�����+bzeOcT¦¾ �b�¡ob����D�)�pb����D���ª���+i°¢�bze¨®R�!e¨«7¦����hb�²

º�b
�¨�ª�Bñuº ¦%¥�¡ob%²ÿ>�² ð Ø c,bheSbE���D�+b�l����+bhe7�ª�+b©�ª¦�«{b<���D�����������D���7¦��H�����²b����������»>�² Õ�² Õ¯l��ª���+if�£yg c����ª� b
���$eª�D¢A­A¤�¥�¦��$b
��¥'b��È�¨¤§¥?¦��ª�����Sb�¡jb��
�ª���D� ¬Ã®R�!e{g¹¦�l�¥'b��[���jb��7«^������« l�« ¢��?¦��Sb�ñ g@}<£ Ø
«^�����+bze_cT¦¾ �b�¡ob���ñ ¨p� �ª�d��eª�+bze Ø ¬¸g¹¦�l�¥�b
�[���ob
�#�+b�¦�eª¡P­©�È­�«^«tb
�qe¨���)ñ=g¹ø8� Ø «^�����+bze�cT¦¾ !b
¡ob���ñ ¨p� �ª�
�!e¨�+bhe Ø ¦�����¥����!eÈ�����!i��D�?¦�¡�ñ �Ã� k ¶ Ø «����ª�+bhe�cT¦¾ �b�¡ob����(ñ=>²� �ª�H�!e¨�+bheÃ®R��e ¥ �����7�+b��
�D«�¢ �D�¨�������D�H¦%���e$b
���D���¨�qeSl��
�ª���D��«^���ª�+bhe�cT¦¾ !b
¡ob���� Ø ²*�����!eª�+bzeÃ����l��$b+¥����!eÈ�����!i��D�?¦�¡ «^�����+bze,cÃ¦¾ !b�¡jb
�ª��¬?���7¦�¡�¡ ���pb
�qb
�¨�ª���������$b+ %¦�e¨�W¦����hb_cÃ¦���b
�¨�ª��«�¦%�qb
��®R��eQb¾¦��[���+b��
�D«^¢'�D�¨���ª���D��¥?¦%���À²

Â �
���!e¨�����+i^���^���+b#¡����È�qb
�����+i�¦��������+b¦e$b
�$l�¡P���ä¢pe$b��Sb��A�qb
�E����º ¦�¥�¡ob�>�² ðtcXb#�¾¦��<�$bhb(���?¦`�ä�P�¬� �
����� ��«^¢ �!e¨��¦��A�*��® �ª�+bä«^���ª�+bheycT¦¾ �b�¡ob��T¢ �D�ª�Sb��¨�T¡����+b¾¦�e¨����­-�%®~¢��?¦��Sbä�!e	������c��+b
�mcXbä�+b��
�D«�¢ �D�Sb

ï >



µ ��¢�b�¦�r�bze }������+bze ����¢+l�� ����¢+l�� ����¢+l�� k l���¢pl�� k l���¢pl�� k l���¢pl��cT¦¾ �b�¡ob�� ��ø�¶ �p·��¦��ø�¶ �¸�pg ��ø8¶ �p·��x��ø8¶ ���²g× ¹ b�«�¦�¡jb g@})£ ×�û ï ² ûDï ×D× ²©> × × ð�² ðAÕ ¨�² Õ!¨ °�² û >× ¹ b�«�¦�¡jb g¹ø8� ×�û ï ² ûDï ×D× ²©> × ¼³½�¾oÆ+½ ¨�² ð × ¨�²À¨�ð× ¹ b�«�¦�¡jb � � k ¶ ×�û ï ² ûDï ×D× ²©> × × ð�² ×�ï ¨�² × ° °�² × >× }<¦%¡ob g@})£ ×�û >�²À° ï ×D× ²©>�Õ ¼�Á2¾�½ ��² Õ!¨ °�²À°³�× }<¦%¡ob g¹ø8� ×�û >�²À° ï ×D× ²©>�Õ × Õ�² Õ!° ��² Õ³� °�²À°× }<¦%¡ob � � k ¶ ×�û >�²À° ï ×D× ²©>�Õ × ��²©>�¨ ï ²À° ï ×�û ² ðV�� ¹ b�«�¦�¡jb g@})£ ×�û ï ² ï ¨ °�² ðV� ¼�Á2¾�½�Q ¨�² ï ° ��²©�!>� ¹ b�«�¦�¡jb g¹ø8� ×�û ï ² ï ¨ °�² ðV� × Õ�² Õ³> ¨�² ï Õ ��² Õ�ð� ¹ b�«�¦�¡jb � � k ¶ ×�û ï ² ï ¨ °�² ðV� × Õ�² û ð ¨�² ðDð ��² ï �� }<¦%¡ob g@})£ ×�û ï ²©��Õ ° × ��²©� × ¨�²©�!� ï ²À°�ð� }<¦%¡ob g¹ø8� ×�û ï ²©��Õ ° ¼�Â2¾ ¿+Â ¨�²©�!� ï ²À° ï� }<¦%¡ob � � k ¶ ×�û ï ²©��Õ ° ×D× ² ï ° ��²©>!� ��²À¨!¨Õ ¹ b�«�¦�¡jb g@})£ ×�û ï ² × � ×D× ² ×D× ¼�Á2¾3Q«Á ��²À°³� °�² Õ³>Õ ¹ b�«�¦�¡jb g¹ø8� ×�û ï ² × � ×D× ² ×D× × Õ�²©�!� ��²À° °�² ðV�Õ ¹ b�«�¦�¡jb � � k ¶ ×�û ï ² × � ×D× ² ×D× × Õ�² × ° ��²©>�° °�²©>%ðÕ }<¦%¡ob g@})£ ×�û >�²À°³� ×D× ²©> × × Õ�²©> × ��² Õ³> ×�û ² û ðÕ }<¦%¡ob g¹ø8� ×�û >�²À°³� ×D× ²©> × ¼�Á2¾oÆ+½ ��² Õ!¨ ×�û ² û �Õ }<¦%¡ob � � k ¶ ×�û >�²À°³� ×D× ²©> × × ��²©��¨ ï ²À°!¨ ×�û ² Õ
º ¦%¥�¡obx>�² ð�ÖóÇ6É³Ê²Ë³ÌÍÉVÎqÌQÏnÐ2Ò�ÏnÖ;ä³ÌBàkjåÞ1+nÌÍò*ÌBÖ�Ö=×sÓ+ÌQÏªÉõØÚÙ¸Û,ÜuÝ�ÞnÔ;ÌÍÑtÑ³ÌÍÉ³ÏªÕ�Ô;Õ�É³ß8Ó+ÌBà;ÐjÏnàSÒ@ÞnÉVÎqÌnáTl?mon�á
���pb\c����D¡ob��¨�oiD�?¦%¡æ²å})�!e$b
�� !bhe
¬
�ª�+bheSb����ª�I� �	¦��A­°¦%�� %¦��A�[¦�i!b����õl��ª���+iÝ¥����!eÈ������iD�D�?¦�¡VcÃ¦� �b�¡jb
����b
 �b��c��+b
�)���pb#¦%�?¦�¡�­
�¨�����������D�+b�c����ª��®ueª¦�«^���+i�²

���E�!eª�pbhe��ª�H��«^¢+e¨�Ó �b(�ª�+b"¢'bheÈ®R�!eª«�¦����zb½��®y�ª�+b½�ª�+e$b
�ª���D¡������pi%¤�¥?¦%�$b��)�+b����D���¨���+i�¦%¡oiD�!e¨���ª��«��
¬c,bÈl��$b
�B¦ à "�ãI" éS#�% Ü/p "$¤
q¯" ç " é «^���ª�+bhe8cÃ¦¾ !b
¡ob
��²¦º��pbm}db
­!bzeÝ«����ª�+bhe�cT¦¾ �b�¡ob�� � ×D× �!���ä�+bz±?�pb��
¥A­����ª� ô } ¹orts ñ<u Ø Ö

rts ñvu Ø ó
wxxxxxxxxy xxxxxxxxz

× � � u �4{}|~ �
�
�D� � | þ ��� ñ ~| � u � ÿ ×ÓØ � � | ~ { � u �4{ þ |~ �
û � � u �4� þ |~ �

ñ6>�² ×�ûAØ

c��+bze$b � ñRÒ Ø ���*���+b��ª�%¤§�¾¦�¡�¡ob
� #�ì2�DÜ % Ü #�é´çk�´ì ã å�Ú Üæá ã ¬�Ò�� � û � × �æ²�º��+bä�pb
®±¦�l�¡P�	�[���D���zb��%®���ÄDÆÈÇRÄ
ÉÀÊË ���
� ñ¯Ò Ø óÅÕ³>`Ò`� ÿ ¨�ð�ÒR� � � û ÒR�	ÿ � û Ò���²

ïDï



º��+b à "�ãI" é$#�% Ü/p "$¤Xq¯" ç " é «^�����pbheOcÃ¦� �b�¡jb
�����QiD�P !b���¥A­�¦�¢ á ¤ Ü ¡ "$¤ ô } ¹�r ñ<u Ø Ö
r ñvu Ø ó

wxxxxxxxxy xxxxxxxxz

× � � u �!{ | þ ñ × ÿ�� Ø ��
�D� � | þ ��� ñ�� �V� ��� ��� � �!�h�| � Ø � � | þ ñ × ÿ�� Ø { � u �4{�| þ ñ × � � Ø �û � � u �!��| þ ñ × � � Ø �
ñ6>�² ×D×ÓØ

c��+bze$b*�-�������+b é�á % %*�ªáh� ²�º��+b#�[���D���zb(�%®[�(ó ×�� Õ-�
�!e$eSb��ª¢ �D���������-�ª�+b#�È�[¦����?¦�eª�L}�b
­�bhe�«����ª�+bhecÃ¦� �b�¡jb
�¾Ö
rts ñvu Ø ó r ñ<u Ø � � ���=< ~ � ñ6>�² × � Ø

º��+bxi!e�¦%¢�������® rts ñvu Ø ¦���� r ñ<u Ø � � ���=< � ¦se$b@iD�� �b������ ¹ �ji!l+eSb^ñ6>�² ð Ø ²

0 1 2 3 4 5 6
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

m
0
(ω)

ω∈[0,2π]
0 1 2 3 4 5 6

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
m(ω)

ω∈[0,2π]�ÅÞ�
 �oÝ�
¹ �ji!l+e$bX>�² ð�Ö�ÛXÌÍÔ;Õ*ßªÉ8ÏnÐ��{ÌB×nÌBà¸Ò�ÏnÖ;äVÌBà�jóÞ7+nÌÍò�ÌBÖ��?�ÅÞ�
�èyÏªò�ò*ÜuÏ:�*��m¡ 1¢:£,×�Õ*ÌÍò�ÑVÔ'Ô�Ö;ÞnÉ�ÑVÞ¬àaÑ��tÌB×nÌBà�Ò@ÏnÖ;ä³ÌBàjóÞ7+nÌÍò*ÌBÖBï¤�oÝ(
5�{Ï�ÑVÕ¦¥�ÌÍÑ¨§sË�ÞnÑ³àaÞ¬Ö;Ë³à;Ì\ÒxÕ*à;à;Ïnà5¥²ò*Ö�ÌBà�©��%ª5
��3�'m¡ 1¢:«�
Sá
�Ý�P !b
� r ñ<u Ø cXbÝ�¾¦%�)�
�D«�¢pl��qbÝ���ª�������¨�heSb
�qb¹ �bheª�¨���D�Bñ ¦%¢�¢+eª�¾Ô���«�¦%�ª���D� Ø Ö

N�ñ65 Ø ó r ñ�¬ Ø � § � � �­ 0 � 5^ó û � × � �j��� � ÿ × � ñ6>�² × Õ Ø
º0¦�r����+i7�ª�+b�eSb¾¦�¡�¢?¦�eÈ�+��®!�ª�+b"�;g ¹ º���®!���+b½�$bhvVl+b
���hb¯®�N�ñ65 Ø�° / �

�0 � s iD�P !b
�¹¦��E¦�¢�¢+eª�¾Ô���«�¦%�����D����®
«^������±�b��d}db
­!bze ô } ¹²± ñ�³ Ø Ö

± ñ�³ Ø óÅú�´µ®�¶ ) 3@?½ñh®�N�ñ65 Ø�° / �
�0 � s Ø ñ�³ Ø7° � ³)ó û � × � ����� � ÿ × � ñ6>�² × ð Ø

ï �



µ ��¢�b�¦�r�bze ·!�È����«�¦%�ª�!e ����¢+l�� ����¢+l�� ����¢+l�� k l��ª¢+l�� k l��ª¢+l�� k l��ª¢+l����­�¢'b�¬ � ¬·� ��ø8¶ �p·��x��ø8¶ �¸�pg ��ø�¶ �p·��¦��ø�¶ �¸�pg� ¹ b�«�¦�¡jb � Ü�Þ�ì õ Û
é´Ü ã ê ¬ Õ³�
¬ �~ ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ×�û ² ï � �
² û ð ï ²©¨� ¹ b�«�¦�¡jb ÷�Ü�Þ[ê õ Û
é�Ü ã ê ¬ Õ³��¬ �~ ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� × Õ�²��!� ¨�² ðDð ï ²�>%ð� ¹ b�«�¦�¡jb õ ì
é "´õ Û
é´Ü ã ê ¬ Õ³��¬ �~ ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ¼V½�¾%Q�¼ °�² ðV> ï ²���°� ¹ b�«�¦�¡jb  �Ü "�ãI" é ¬ Õ³��¬ �~ ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� × Õ�²�>�Õ ¨�²�� × �
²�� ï� ¹ b�«�¦�¡jb õ #�Ü¯Ú�á ¬ Õ³��¬ �~ ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ×�û ² û�× ï ²©¨!¨ ï ² ï� ¹ b�«�¦�¡jb � á�Û "�ã ¬ Õ³�
¬ �~ ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ×D× ²©¨³� �
²©¨³� ï ²�>� ¹ b�«�¦�¡jb � Ü�Þ�ì õ Û
é´Ü ã ê ¬ ï ð�¬ �~ ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ×�û ² ï ° �
² û ¨ ï ²��%ð� ¹ b�«�¦�¡jb ÷�Ü�Þ[ê õ Û
é�Ü ã ê ¬ ï ð�¬ �~ ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� × Õ�²���¨ ¨�²�>!� ï ² ðV�� ¹ b�«�¦�¡jb õ ì
é "´õ Û
é´Ü ã ê ¬ ï ð�¬ �~ ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ¼V½�¾%Q«Á °�² ð ï ï ² × °� ¹ b�«�¦�¡jb  �Ü "�ãI" é ¬ ï ð�¬ �~ ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� × Õ�² ï ¨�²�� ï �
²��%ð� ¹ b�«�¦�¡jb õ #�Ü¯Ú�á ¬ ï ð�¬ �~ ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ×�û ² × ° ï ²©°!° ï ²�>%ð� ¹ b�«�¦�¡jb � á�Û "�ã ¬ ï ð�¬ �~ ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ×D× ²©¨!¨ �
²©°�ð ï ² ðV>� ¹ b�«�¦�¡jb � Ü�Þ�ì õ Û
é´Ü ã ê ¬ ï ð�¬ �� ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ×�û ²���° �
² × > ï ²��� ¹ b�«�¦�¡jb ÷�Ü�Þ[ê õ Û
é�Ü ã ê ¬ ï ð�¬ �� ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� × Õ�² ÕDÕ ¨�² ï ï ² ðAÕ� ¹ b�«�¦�¡jb õ ì
é "´õ Û
é´Ü ã ê ¬ ï ð�¬ �� ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ¼V½�¾jÄ«Â °�² ðV� ï ² × �� ¹ b�«�¦�¡jb  �Ü "�ãI" é ¬ ï ð�¬ �� ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� × Õ�² ï Õ ¨�²��!� ��²��� ¹ b�«�¦�¡jb õ #�Ü¯Ú�á ¬ ï ð�¬ �� ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ×�û ²��!� �
² û ° ï ²�>� ¹ b�«�¦�¡jb � á�Û "�ã ¬ ï ð�¬ �� ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ×�× ²©° �
²©°³� ï ² ðDð
º0¦�¥�¡ob,>�²©>�ÖA¸,Ô;Ì¸ÏnÐ!ßnÌÍÉ³ÌBàaÞnò�Õº¹BÌÍÑ��{ÌB×nÌBà2Ò@ÏnÖ;ä³ÌBà�jóÞ7+nÌÍò*ÌBÖ��2Õ�É!ÊpË³ÌÍÉVÎqÌ�ÏnÐ!Ö;Õ�Ò�Ì¸ÞnÉ�Ñ\Ðoà;Ì7§sËVÌÍÉVÎq×Qò*Ï�ÎBÞnò�Õ¦¹ÍÞ¬Ö;Õ*ÏªÉÏªÉÈØÚÙ¸Û,ÜuÝ�ÞnÔ�ÌÍÑ{Ñ³ÌÍÉ³ÏªÕ�ÔaÕ�É³ß_Ó+ÌBà;ÐjÏnàSÒ@ÞnÉVÎqÌná
º��+b_±?¡P�qbze6» ñ�³ Ø �¾¦���¥'b_b¾¦%�ª��¡P­7�
�D«^¢+l��qb
�H 
�W¦È·
v ²äñ±Õ�²À¨ Ø ² Â ���
�!eª�����+i"���Èl����hbze¨�[¦%���A��­H¢+e¨�����
��¢�¡jb�¬
���pb7�ª«�¦�¡�¡obhe+�ª�+bme¨�D¡�¡ ¤���|0¬À���pb7¥��ji!i!bhe¹�ª�+b7�!e¨�+bhe � ¬0���?¦%�#���Ý�+bzb��+b
��®R�!exiD���
�d¦�¢�¢+e¨��Ô���«7¦%�ª���D�ñ±�¨«7¦%¡�¡IeSb��
�D���¨�$e$l��������D��bze$e¨�!e Ø ²

����º0¦�¥�¡jbx>�²©>�e$b��Sl�¡��ª����®�f�£yg�¤§¥?¦��$b
���+b��������ª���+i-®R�!eT����|Ibze$b
����e¨�D¡�¡ ¤���|'�k�"¦������!eª�+bzeª� � ¦�eSb
¢+eSb��$b
�A�qb�� ²

��¢'bhb��[� ¬2b�����¦����hb
�E¥A­)�ª�+e$b
�ª���D¡������pi%¤�¥?¦%�$b��<¦�¡oi��!eª�P����«^��¬��¨�!l������+¥�b��ª�$bhe�®R��e_}�b�­!bze¹«����ª�+bhecÃ¦� �b�¡jb
��ñ � óMÕ³� � ï ð Ø �ª�+b��©®R�!e������pbheä«^���ª�+bhe�cT¦¾ !b
¡ob����+�qb
�¨�$b�� ¥�b�®R�!e$b%²�¶\b��+l��
���+i�����«tb(¡��
�¾¦`¤
¡��jw¾¦%�ª���D� cXb������heSb¾¦��SbH���+bH�ª��«tb�¤��Sl�¢�¢ �!e¨�½��®�¥?¦��Sb��-®ul��������������"���Vl��°�$l�¢�¢+e$b
�ª�¨���+i ���+b�¦se¨���P®±¦��
�ª��²})�!eSb��� !bze�¬óc��+b
� l��ª���+i©«^�����pbhe@cT¦¾ !b
¡ob���� c����ª�B¥'b
�¨�qbhe(®ue$bzv�lpb�����­�¡��
�¾¦%¡��ow�¦%�����D�bñ±�¨«7¦%¡�¡obze@eª�D¡�¡P¤
��| Ø ¬����pbxvVl?¦%¡�����­7��®�b����?¦%���hb
�<�ª¢'bhb
�[�©��«^¢+e¨�Ó �b��
¬�e$b��Sl�¡��ª���+i-����¥�b��ª�qbze���ø8¶���¦��������²g"²

�����ª¢��P�qb¹��®���«^¢+e¨�Ó �b�«tb��A����®��¨¢�bzb��[��vVl?¦%¡�����­^®R�!eÃ�ª�+e$b
�ª����¡������+i%¤�¥�¦��$b
��¦�¡oiD��eª���ª��«^��¬A���+b�vVl?¦Ó¤
ï ¨



µ ��¢'b¾¦sr�bhe �~��¥pe�¦�eÈ­ ����¢+l�� ����¢+l�� ����¢+l�� k l��ª¢+l�� k l��ª¢+l�� k l��ª¢+l����­
¢�b ��ø8¶ �p·��x��ø8¶ �¸�pg ��ø8¶ �p·��¦��ø�¶ �¸�pg× ¹ b�«�¦�¡ob f�£yg ×�û ï ² û�ï ×�× ²�> × ×�ï ² û�× °�² × � ¨�² × �× ¹ b�«�¦�¡ob �
�(f�£�g ×�û ï ² û�ï ×�× ²�> × ¼�Ã2¾ ¼�Ã °�² ×�ï �
²©¨!¨× }<¦�¡jb f�£yg ×�û >�²©° ï ×�× ²�>%Õ ¼�Æ2¾/¼'Á ¨ °�² ï >× }<¦�¡jb �
�(f�£�g ×�û >�²©° ï ×�× ²�>%Õ × ð�² ï ¨ �
²©¨ ï °�²�>!�� ¹ b�«�¦�¡ob f�£yg ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ¼³½�¾jÄ«Â °�² ðV� ï ² Õ� ¹ b�«�¦�¡ob �
�(f�£�g ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� × ð�² ðDð °�² ÕDÕ ï ² ðDð� }<¦�¡jb f�£yg ×�û ï ²��%Õ ° × ð�² ð °�² ×D× ï ² ðV>� }<¦�¡jb �
�(f�£�g ×�û ï ²��%Õ ° ¼³½�¾�½¸¼ °�² ×D× ï ² ðV�Õ ¹ b�«�¦�¡ob f�£yg ×�û ï ² × � ×�× ² ×�× × >
² ûDï ¨�² Õ × °�² Õ³>Õ ¹ b�«�¦�¡ob �
�(f�£�g ×�û ï ² × � ×�× ² ×�× ¼�Æ2¾jÁ«Ã ¨�² ðAÕ °�²��!>Õ }<¦�¡jb f�£yg ×�û >�²©°!� ×�× ²�> × × ð�²©¨!° �
² ï ð °�²©¨³�Õ }<¦�¡jb �
�(f�£�g ×�û >�²©°!� ×�× ²�> × ¼³½�¾%Q«Ä �
² ï > °�²©°³�
º0¦�¥�¡ob÷>�² ï Ö Ç6É³Ê²Ë³ÌÍÉVÎqÌÚÏnÐ�Ô;äVÕ*ÐoÖ�Õ�É�+¬Þ¬àaÕ�ÞnÉ�ÎqÌ ÏªÉ Ø�Ù�Û,ÜuÝ�ÞnÔ�ÌÍÑ ÑVÌÍÉ³ÏªÕ�Ô;Õ�ÉVß�Ó+ÌBà;ÐoÏnàaÒ@ÞnÉVÎqÌná ¸XÔ�Ì ÏnÐæ!Ë³àaÌzæ!ä³àaÕ�É!½�ÌÍÔ�Ö;Õ�Ò@Þ¬Ö�ÏnàÍá
¡��P��­7���QcÃ�!e¨�$bÝ����«�¢?¦seª���pi"���õb�����¦����hb
�©¥A­�f��ob
�+bheQ±?¡P�qbze��ª¢'bhb��[� ²
MON(PQN�¾ ¿'_�`ÁÀqW TVU�JÂ�
Y«`Á�yU_^��
Â ���P�QcT¦���«tb��A�����D�+b
�������²b����������)ð�²©��¬��¨�D«tb¹��®0�ª�+b(¦�e¨�ª��®±¦������T�ª�?¦%��¦�eSb(¢peª�
�+l��hb
�)¥A­��+b
���D���ª���pic,bhe$b\eSb�¡W¦`�qb��-¥A­-�¨���jb��A�����¨��� �ª�Ý�ª�+b�¡W¦%�Br#��® �¨����®¯�!���A �¦seª�W¦%���hb%²åº��Vl��*���ócÃ¦��!��®'���jiD�"��«^¢ �!e¨��¦����hb
���7�[�+b��Br©�P®!���+bÈ���(f�£yg�¤�¥?¦��Sb��E�+b
���D���ª���piH¡ob�¦������ª����«^¢+eª�� �b�«tb��A�8c��+b
� ���D«^¢?¦�eSb��<�ª�mf�£yg�¤
¥?¦��Sb��)�+b��������ª���+i�²

¶�b
�$l�¡P������®¸f�£yg3¦��������(f�£yg�¤�¥�¦��$b
�<�+b
���D���¨���+i"®R��e��²l+e$b¬���+e¨���+r�b
�¨����«7¦`���!e�¦se$bÝ¢+e$b
�$b
���$b��
���mº ¦�¥�¡ob8>�² ï ¬�¦�����®R�!e,f��jb��+bzeXb��È����«7¦%�ª�!e!¤!���{º ¦%¥�¡ob_>�²��
²
º��+bheSbä���+b8b��A�qe¨�D¢A­�¤§¥?¦��Sb���¥�b
�¨��¥�¦��ª���
�$b
¡ob
�
�����D��¦�¡oi��!eª�P����« c����ª�?��ó ï ¦�����i!b
�+bheª¦�¡��jwhb
��}db
­!bzeä«^�����pbheOcÃ¦� �b�¡jb
�"ñ � ó ï ð � �¹ó ×�� > ØcÃ¦���l��$b�� ²

Â �
���!e¨�����+i��������+bde$b
�$l�¡P���°���?¦%�7¦�eSb)¢+eSb��Sb��A�qb
� ��� º ¦�¥�¡ob���>�² ï ¬Q>�²©��c,b��¾¦��Í�Sbhb����?¦%�^���pbl��SbE��®¦���(f�£yg ���²b
�������7�+b��zb��ª�ª¦�eª��¡�­5¡ob¾¦%�5������«�¢+e¨�� !b�«tb��A�7���5�ª�+bLe$b
�$l�¡P�����+i ��ø�¶}��®Ý���pbb����?¦����zb��Í�¨¢�bzb��[�À¬Ã�ª�+b��ª¢'bhb��[� v�l�¦�¡��P��­�����b��^�����^��«^¢+e¨�Ó �b����
��²�})�!e$b
�� !bhe
¬���®\c,b�e$b��ql+e¨�b�ª�
ï °



µ ��¢'b¾¦sr�bhe �~��¥pe�¦�eÈ­ ����¢+l�� ����¢+l�� ����¢+l�� k l��ª¢+l�� k l��ª¢+l�� k l��ª¢+l����­
¢�b ��ø8¶ �p·��x��ø8¶ �¸�pg ��ø8¶ �p·��¦��ø�¶ �¸�pg× ¹ b�«�¦�¡ob f�£yg ×�û ï ² û�ï ×�× ²�> × × ð�²���° ¨�²�>!> ¨�²��!>× ¹ b�«�¦�¡ob �
�(f�£�g ×�û ï ² û�ï ×�× ²�> × ¼³½�¾jÄ�¼ ¨�²�>!� ¨�²���Õ× }<¦�¡jb f�£yg ×�û >�²©° ï ×�× ²�>%Õ × Õ�² ð³° �
² ðAÕ °�²©° ×× }<¦�¡jb �
�(f�£�g ×�û >�²©° ï ×�× ²�>%Õ ¼�Á2¾jÃ+½ �
²�>!� °�²©¨DÕ� ¹ b�«�¦�¡ob f�£yg ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� × Õ�² ï Õ ¨�²��!� �
²��!>� ¹ b�«�¦�¡ob �
�(f�£�g ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ¼�Á2¾Å¿«¿ ¨�²©¨ �
² û °� }<¦�¡jb f�£yg ×�û ï ²��%Õ ° ¼�Â2¾Å¿+Ä ¨�²��!� ï ²©¨!°� }<¦�¡jb �
�(f�£�g ×�û ï ²��%Õ ° × �
²���¨ ¨�²�� ï ï ²©¨³>Õ ¹ b�«�¦�¡ob f�£yg ×�û ï ² × � ×�× ² ×�× × ð ¨�² û Õ °�² Õ³>Õ ¹ b�«�¦�¡ob �
�(f�£�g ×�û ï ² × � ×�× ² ×�× ¼³½�¾/¼'Ä ¨�² û > °�² Õ³�Õ }<¦�¡jb f�£yg ×�û >�²©°!� ×�× ²�> × ¼�Á2¾Å¿«¿ �
² ð³¨ °�²©°³>Õ }<¦�¡jb �
�(f�£�g ×�û >�²©°!� ×�× ²�> × × Õ�²��!> �
² ðV� °�²©°!¨
º0¦�¥�¡ob >�²©��ÖOÇ(É!Ê²Ë³ÌÍÉ�ÎqÌ�ÏnÐ¸Ô;ä�Õ*ÐjÖXÕ�É2+hÞ¬àaÕ�ÞnÉVÎqÌ�ÏªÉmØÚÙ¸Û,ÜuÝ�ÞnÔ�ÌÍÑ�Ñ³ÌÍÉ³ÏªÕ�Ô;Õ�É³ß@Ó+ÌBà;ÐoÏnàaÒ@ÞnÉ�ÎqÌná6¸XÔ�Ì8ÏnÐ�Ø�Õ�ÌÍÉ³ÌBàÌÍÔ�Ö;Õ�ÒxÞ¬Ö�ÏnàÍá
���pb°�$b��È�½�¨�oiD�?¦%¡��+��®Og+�D���D����¦����dÃ��D�����È���D�+b � ×�û ��ñ6��b��
�ª���D� ð�²©� Ø ¦����d¢'bheÈ®R�!eª«ý�
�(f�£�g�¤§¥?¦��Sb��
�+b
���D���¨���+i�¬��ª�+b����D���
¡ol��¨���D�����!���pbä��¦%«{b%²óº��+b8eSb¾¦��¨�D��®R��e ��«�¢+e¨�� !b�«tb��A�	�D¥���¦����pb��7¥A­°���pb�M ­
��¡jb��¢����������+i��+b����D���¨���+i�¦�¢�¢+eª�A¦%�[�d���ä���?¦`�¹���+b^¦¾ !bze�¦�iD���+i��� !bhe¹�ª��«tb�¤��¨����®¯�ª�ä¢'bheÈ®R�!eª«^�¹�ª«^���%�������+i�¬
���Vl��ä�$l�¢�¢pe$b��¨�ª���+iH���+b �Ý��¥�¥��â¤�¡��jr�b#¦�e¨�ª��®±¦�������¦����©¥�¡ol+eSeª���pi��¨�?¦�eª¢)�qe�¦%���ª�P�������������)�ª�+b½�¨�oiD�?¦%¡���²

º¸b��È� ����¥+e�¦se¨­ ����¢+l�� ����¢+l�� ����¢pl�� k l���¢+l�� k l���¢+l�� k l���¢+l���¨�oiD��¦�¡ ��­
¢'b ��ø8¶ �²·,�x��ø�¶ ���²g ��ø�¶ �p·��x��ø8¶ �¸�pg�Ã¡��
�Br�� f�£yg × � × ¨�² ï ¨ °�²À°�ð × ¨�²©��Õ × °�²©�!> °�²©��Õ�Ã¡��
�Br�� ���(f�£yg × � × ¨�² ï ¨ °�²À°�ð ¼�Q2¾oÂ+½ × °�²À¨³> °�² ï ð�Xl�«^¢�� f�£yg × � × ð�² × ° °�² ï ° � × ² Õ�ð ×�ï ²©�!> ��²À° ×�Xl�«^¢�� ���(f�£yg × � × ð�² × ° °�² ï ° Â�¼�¾oÁ«Ä ×�ï ²©�!> ðî�b�¦¾ ��Å�����pb f�£yg × � ×�ï ² × ð�²©�!� Â�¼�¾oÃ«Æ � û ² ï ¨ û ²À¨�ðî�b�¦¾ ��Å�����pb ���(f�£yg × � ×�ï ² × ð�²©�!� � × ² ï�× � û ² ï � û ²À¨³�g+�D¢�¢�¡obhe f�£yg × � ×�ï ² Õ³� ��²©� � û ²À¨³> � × ² û�× × ² ×D×g+�D¢�¢�¡obhe ���(f�£yg × � ×�ï ² Õ³� ��²©� Â�¼�¾oÁ«Á � × ² û ° × ²©��°
º0¦�¥�¡ob�>�²À¨�ÖÈÇ(É!Ê²ËVÌÍÉVÎqÌxÏnÐ�ÔaäVÕ*ÐoÖ�Õ�É2+hÞ¬àSÕ�ÞnÉVÎqÌxÏªÉ�ØÚÙ¸Û,ÜuÝ�ÞnÔ�ÌÍÑLÑ³ÌÍÉVÏªÕ�Ô;Õ�É³ßtÓpÌBàaÐjÏnàaÒxÞnÉVÎqÌnáÄ¸XÔ�Ì�ÏnÐÆÅOÕ�Ô;Ë!Üæ!ä³àSÕ�É4½@ÌÍÔ�Ö;Õ�Ò@Þ¬Ö�ÏnàyÐoÏnà,ÛXÏªÉ³Ïªä³Ï¬ÜKÇªÏªäVÉVÔ�Ö�ÏªÉ³Ì�Ö�ÌÍÔ�Ö�Ô;Õ*ßªÉ�Þnò�ÔBá�ÛOçOæõÒ�ÏnÖ;ä³ÌBàÆjóÞ7+nÌÍò*ÌBÖ��vÈµÉ4Ö;ätÏnàSÑ³ÌBà#
Sá

� û



0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
(a) Blocks

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
0

1

2

3

4

5

6
(b) Bumps
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(c) HeaviSine
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(d) Doppler
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(b) Noisy Bumps
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(c) Noisy HeaviSine
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(a) WPD VisuShrink [Blocks]
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(c) WPD VisuShrink [Bumps]
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(d) SIWPD VisuShrink [Bumps]
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(e) WPD VisuShrink [HeaviSine]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

−1.2

−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

(f) SIWPD VisuShrink [HeaviSine]
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(g) WPD VisuShrink [Doppler]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

−0.5

−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

(h) SIWPD VisuShrink [Doppler]
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«7¦%¡ob > × ��¬Pò ¬ û ²©° ×�û ï ² × � ×D× ² ×D× ×�ï ² Õ�ð ¨�²©¨�¨ °�² × °Õ ¹ b
«7¦%¡ob ×�û �`ð�¬�>
¬ û ×�û ï ² × � ×D× ² ×D× × >�²©��Õ ¨�² ×�× °�² û ÕÕ ¹ b
«7¦%¡ob ×�û �%ð�¬©>�¬ û ²À° ×�û ï ² × � ×D× ² ×D× ¼�Ã�¾jÂRQ ¨�²��%Õ °�²��%ÕÕ ¹ b
«7¦%¡ob ×¾û �%ð�¬ òy¬ û ×�û ï ² × � ×D× ² ×D× × Õ�²À° ��²©¨ × ×�û ² û �Õ ¹ b
«7¦%¡ob ×�û �`ð�¬Pò ¬ û ²©° ×�û ï ² × � ×D× ² ×D× × >�²À°!¨ ¨�²�>s° °�²����
º0¦�¥�¡ob_>�²À°�ÖóÇ(É!Ê²Ë³ÌÍÉ�ÎqÌ�ÏnÐ'ÐoàaÞnÒ�ÌQÔ;Õº¹BÌ6ç�ï³ò*Ï1jåÌÍÔ�ÖyÑ³ÌÍÎqÏªÒ�Ó+ÏªÔ;Õ�Ö;Õ*ÏªÉ¦ò�Ì�+nÌÍò(l ÞnÉVÑ Ô;Ò�Ï�ÏnÖ;äVÕ�É³ß�Ó�Þ¬àaÞnÒ�ÌBÖ�ÌBà�èÏªÉ ØÚÙ¸Û,ÜuÝ�ÞnÔ�ÌÍÑÈÑ³ÌÍÉVÏªÕ�Ô;Õ�É³ß�Ó+ÌBà;ÐjÏnàSÒ@ÞnÉVÎqÌnáTl?mêé�ÎqÏnà;àaÌÍÔ�Ó+ÏªÉVÑVÔ�Ö�Ï�Ö;ä³ÌQò*Ï1jåÌÍÔ�ÖyÞnò�ò*Ïëj�ÌÍÑ Ñ³ÌÍÎqÏªÒ@ÓpÏªÔaÕ*Ö;Õ*ÏªÉò*Ì�+nÌÍò��Åò�Ïnß þ çt
Sá2î�ä³ÌyÞ¬ÓVÓVà;Ï1Z!Õ�Ò@Þ¬Ö;Õ*ÏªÉ_ÏnÐ+ßnÌÍÉ³ÌBàaÞnò�Õº¹BÌÍÑì�tÌB×nÌBàóÒ�ÏnÖ;ä³ÌBà�jåÞ1+nÌÍò*ÌBÖHj,Õ*Ö;äìnBí\Ö;Þ¬Ó�Ô�ÞnÉVÑ�à;Ïªò�ò*ÜuÏ:�ÏnÐÂ �î�ïðjóÞnÔyËVÔ�ÌÍÑ«á
����¢'bheÈ®R�!eª«tb���l��¨���+i-�ª�+bÝ�+b��
���ª���D�����oeSb����qb��)¦�¢�¢peª�A¦��[� Ö

�Ø Õ � Ö ñ%× Ø ó æ �j� ���Õ � Ö ñ%×(ÿ ×ÓØ �o� þþ$� Ù	d�o� �2Õ � Ö ñ%×(ÿ ×ÓØ �j� þþ$� Ù � ñ × ÿ æ Ø ­�®�ñvñ Õ � Ö ñ%× Ø � ×�Ø � ×½óê� � Õ � �j��� � � ñ6>�² × � Ø
c��+bze$b-ñ Õ � Ö ñ%× Ø ó �Û� ò�Ý>Þ ß:� á#�>�Û� �� Þ âó �Û� ô�Ý>Þ ß:�Ûá0���Û� �� Þ â ���*���+b��ª�%¤§�¾¦�¡�¡ob�� #  á�Þ�Ú " é´Üæá`é´Ü ��ø�¶�¦%��� æ ��� ¦#�ª«^�
���������+i(¢?¦�e�¦%«°¤b
�$bhe
²�º��pb#�������ª�W¦�¡ �����������ª���D������Ö

�Ø Õ � Ö ñ ×�Ø ó æ � ñ × ÿ æ Ø ­�®�ñ>ñ Õ � Ö ñ ×ÓØ � ×ÓØ � ñ6>�² × ¨ Ø
�§® æ ó û ¬+c,bxeSb
�$l+eª�����°���+b@iA¦%���H®ul����������D�À¬��+b ±?�+b
�<���dñ=>�² ×¾ïAØ Ö

� § ñ �XÕ � Ö ñ%× Ø � � Õ � Ö ñ/× ØªØ ó ­�®�ñvñ Õ � Ö ñ%× Ø � ×�Ø­�®�ñvñ Õ � Ö ñ/× Ø � ×ÓØ � × ó
­!®
ñ �j� �XÕ � Ö ñ%× Ø �o� þþ$� Ù � 	d�j� �2Õ � Ö ñ/× Ø �o� þþ$� Ù Ø�j� �XÕ � Ö ñ%× Ø �o� þþ$� Ù � ñ6>�² × ° Ø

���-�!eª�pbhe �ª�+�[���
�D�$bT�ª�+bT�D¢��ª��«�¦�¡A®ue�¦�«tbÃ�¨�owzb � ¬D¡��ncXb
�¨�!�+b
���D«^¢ �D�ª�P�������½¡ob� !b
¡`�d¦%���"�ª«^�
������¤���pi-¢?¦�e�¦%«{b��qbhe æ ¬+b´Ô�¦�«����?¦%�ª���D��� ��®�®ul�¡�¡ ¤��Sl�¥�¥?¦����mf�£yg�¤�¥?¦��Sb����+b
���D���¨���+i c��P����î�¦��������+i c�����¤
���nc;�%® ����|Ibze$b
����¡jb��+i��ª���#ñ6> û�õ �� !bzeª¡W¦%¢�¢����pi Ø cXbze$b(«7¦%�+b^ñ º0¦�¥�¡jbx>�²©° Ø ²

�%ð



µ ��¢'b¾¦sr�bhe �~��¥pe�¦�eÈ­ ����¢+l�� ����¢+l�� ����¢+l�� k l��ª¢+l�� k l��ª¢+l�� k l��ª¢+l����­
¢�b ��ø8¶ �p·��x��ø8¶ �¸�pg ��ø8¶ �p·��¦��ø�¶ �¸�pg× ¹ b�«�¦�¡ob f�£yg ×�û ï ² û�ï ×�× ²�> × × �
² Õ³� °�²�>�¨ ¨�²�>!�× ¹ b�«�¦�¡ob �
�(f�£�g ×�û ï ² û�ï ×�× ²�> × ¼p¿�¾jÁRQ °�²�> ï ¨�²�>!>× }<¦�¡jb f�£yg ×�û >�²©° ï ×�× ²�>%Õ ¼�Æ2¾jÄ«Æ ¨�² ð³¨ °�² ï �× }<¦�¡jb �
�(f�£�g ×�û >�²©° ï ×�× ²�>%Õ × >
²©°³� ¨�² ðDð °�² ï Õ� ¹ b�«�¦�¡ob f�£yg ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ×�ï ² û�× °�²�>�¨ ï ² ï �� ¹ b�«�¦�¡ob �
�(f�£�g ×�û ï ² ï ¨ °�² ð³� ¼�Ã2¾/¼'Á °�²�>�° ï ² ï Õ� }<¦�¡jb f�£yg ×�û ï ²��%Õ ° ¼�Æ2¾/¼'Æ °�²�>%ð ï ² Õ ×� }<¦�¡jb �
�(f�£�g ×�û ï ²��%Õ ° × > °�²�> × ï ²���°Õ ¹ b�«�¦�¡ob f�£yg ×�û ï ² × � ×�× ² ×�× ¼�Ã2¾jÆ«Ã °�² û�× °�² × �Õ ¹ b�«�¦�¡ob �
�(f�£�g ×�û ï ² × � ×�× ² ×�× ×�ï ²�>%ð ° °�² ×Õ }<¦�¡jb f�£yg ×�û >�²©°!� ×�× ²�> × ¼�Æ�¾Å¿ �
²©°�ð °�²©° ïÕ }<¦�¡jb �
�(f�£�g ×�û >�²©°!� ×�× ²�> × × >
² ï > �
²©° ×�û
º0¦�¥�¡ob�>�² ×�û ÖLÇ6É³Ê²Ë³ÌÍÉVÎqÌÈÏnÐ\Ô;ä�Õ*ÐjÖ¦Õ�É�+¬Þ¬àaÕ�ÞnÉ�ÎqÌÈÏªÉ ØÚÙ¸Û,ÜuÝ�ÞnÔ�ÌÍÑÚÑ³ÌÍÉVÏªÕ�Ô;Õ�É³ß�Ó+ÌBà;ÐoÏnàaÒ@ÞnÉVÎqÌná�ç m÷öà«àn�ïèømùî�ú·û�ï�l�müÈ ÞnÉVÑmÖ;ä³Ì�Þ¬ÓVÓVà;Ï1Z!Õ�ÒxÞ¬Ö;Õ*ÏªÉmÏnÐ¸ßnÌÍÉ³ÌBàaÞnò�Õ¦¹BÌÍÑt�tÌB×nÌBà�Ò�ÏnÖ;ä³ÌBàýjóÞ7+nÌÍò*ÌBÖþj,Õ*Ö;ätnBí�Ö;Þ¬Ó²Ô\ÞnÉVÑà;Ïªò�ò*ÜuÏ:�mÏnÐ[ �î�ïðjóÞnÔ�ËVÔ;ÌÍÑ�á

Â �
���!e¨�����+i������ª�+b eSb��$l�¡���������º ¦�¥�¡obÈ>
²©°�¦����<�ª�+b�eSb��$l�¡������+i7�¨¢�bzb��[��vVl?¦�¡�����­D¬ ���pb½¢+eSb
®ubheª¦�¥�¡jb
®ue�¦%«{b©�¨�owzbE�����!> ï ��¦�«^¢�¡ob
��²ÿf��+b��ôl��¨���+i��ª�+bE®ue�¦�«^���+i c����ª� æ ó û ¬����pb���¢�����«7¦�¡�¡��ªc,b��È�
�+b
���D«^¢'���ª���ª���D� ¡jb
 !b
¡�cÃ¦��(®R�!l����B�ª�<¥'bÄ�Mó >
²dº��pb7¢'bheª�zb�¢��ª���D�d��®T�ª�+bmb
���?¦����zb����¨¢�bzb��[�����
¥'b
�ª�$bhe~����¦��¹®R�!e~�+b����D���¨���+iQc����ª���!l��~®ueª¦�«^���+i�¬�¥+l������+b*¥?¦%�Br�i�eª�!l����#�������$b*¥'b��
�D«{b
�~���D¡��!e$b
�À²¸º��+be$b�¦��ª�������ä����¦%�¹���+bÈiD¦������ä��� ¦�iD�� �b�� ¥?¦����ÿi+l��
�$l?¦%�qb"®ue¨�D«}®ueª¦�«tb½���H®ueª¦�«{b%²¦º��pb^�¨«��
���ª�����+i
�D¢'bheª¦%�����D��ñ æ��ó ûAØ ¦�¡�¡ob
 
��¦%�qb
�#�������"¢+e¨�D¥�¡jb�«�Ö^�P�°¦�e¨���$b
�½®ueª��«/�ª�+b�¢��A­
�ª����¦�¡T«^���pb�¡Ã�%®��¨¢�bzb��[�i!b
�+bheª¦%�����D��¦����B���½¥�¦��$b
���D�B���pb7®±¦��
�#���?¦`�"�ª¢'b����qeª¦�¡Xb
�� �b�¡��D¢�b7��®��ª¢'bhb
�[�b�[��¦��+i!b
�Èe$b�¡�¦%���P !b
¡�­
�ª¡��ncÝ²

º��+b7¥'b��È� eSb��$l�¡����
¬ �����$bheª«^�(��®\��ø�¶ ¦����d�ª�+btv�l�¦�¡��P��­E��®T�ª�+b{b
���?¦����hb����¨¢�bzb��[��c,bheSbH�D¥�¤
�[¦%���+b
�b®R�!e°���pb�®ul�¡�¡��$l�¥�¥?¦����Í�pb�����«�¢ �D�ª�P�����D�Åñ æ ó û � °�¬�� ó ¡��!i þ � ¤(���+b�¡��nc,b��¨�H¦�¡�¡��ncXb
�
�+b
���D«^¢'���ª���ª���D��¡ob� !b�¡ ¬�c��pbhe$b � ��� �ª�+b+¡jb��+i��ª�H��®~�ª�+b¹¦��?¦%¡�­
�ª��� ®ue�¦%«{b Ø ²�����¦�i!bä��®~���+b�� ¤�" å�Ü�Þ�Üæá ã¤ Ü¯é " å�Ú "$¤ �(¦%¢�¢+eª�D¦��[����� #  é´Üæá`é�Ü ��ø8¶úb
�¨�ª��«�¦%�����D�¯c��P��� æ ó û � °<�ª«^���%���+b
�½���+bml����+b
�ª�oeª¦�¥�¡jb
i�l����ql?¦`���������½��®Ã���+b{iA¦���� ®ueª��« ®ueª¦�«tb°�ª�<®ue�¦%«{b%²�º��+b�e$b
�$l�¡P�����+i<�¨¢�bzb��[���ª��l������"¥'b
�¨�qbze#����¦��

�!>



®R�!e(�+b����D���¨���+i�c��P��� æ ó û ¬!¦����B���+bme$b��¨���+l�¦�¡ ���D���Sb7�ª��l������"«^�!eSb�¡��or�btc������$b7�������$b%²�º��pbhe$b´¤
®R�!eSb+���h� �T��«�¢ �!eÈ�[¦��A�Ã�ª�Èl��$b+�ª�+b¹�+b
�����¨���D�7���oeSb��
�$b���¦�¢�¢peª�A¦��[��®R�!eT¦"¢+eª���!eª�I��ø8¶ b��¨�ª��«�¦%�����D�H¦%���
®ul�¡�¡P¤��Sl�¥�¥?¦%����f�£ygF�������+b"�¨¢�bzb��[� �+b
���D���¨���+i7¢+eª�
�hb
�ª��²�º��pb½®ul�¡�¡ ¤��Sl�¥�¥?¦�����f�£ygFe$b��Sl�¡��ª�+���<¦
¡��nc�����«�¢+l��[¦%�ª���D�?¦%¡ ����«�¢�¡jb�Ô�����­7¦�����¦�¡�¡��nc��T�¨��«^¢�¡ob���«^¢�¡ob
«{b
����¦%�����D�7�%®��ª�+b¹�+b
�����¨���D�����je$b
�
�qb
�
¦�¢�¢peª�A¦��[�����^¦°¢+eª���!eª�2��ø8¶êb
�¨�ª��«�¦%�����D�À²

��� º0¦�¥�¡jbd>�² ×¾û c,b�¢+e$b
�$b��A�7���D«^¢?¦�eª¦%���P !b�e$b
�$l�¡P���^��®�®ul�¡�¡ ¤��$l�¥�¥?¦���� f�£yg�¤�¥�¦��$b
�5¦����b®ul�¡�¡P¤
�$l�¥�¥?¦���� ���(f�£yg�¤�¥?¦��Sb����pb����D���ª���+i�² ¹ �!e¹®ul�¡�¡P¤��Sl�¥�¥?¦%���Ú�
�(f�£�g ���+b�¥�b
�¨�¨¤§¥?¦��¨���(�$b¾¦seª�[��¦�¡jiD�%¤eª�P����«3�¨����¡�¡���¦� �b��ª�#¥'b�l��$b
�À²óf�b�l��Sb���b
���$eª�D¢A­^¦��*���pb��
�D�¨�	®ul������������°®R��e*�ª�+b�¥�b
�¨�¨¤§¥?¦��¨���	�$b¾¦seª�[�
¦�¡jiD�!eª�P����«�² ¹ �!e(¥ �����d�+b��
�D«�¢ �D�¨�������D���
¬��ª�+b7�������$b° %¦�eª��¦����zbtcÃ¦���b
�¨�ª��«�¦%�qb
�d®R�!exb¾¦��[���%®��$l�¥
¤
¥?¦������(¦����d¦�f��jb��+bze_±?¡��$bhe¹�
�D«"¥����+b���c����ª�E���+b°�+b
�����¨���D� ���je$b
�
�qb
��¦�¢peª����eª�y��ø�¶~b��È����«7¦%�ª���D�cÃ¦��\l��$b
�À² Â �����OcÃ¦���¢+eSb
 
���!l��ª¡�­7«{b
�A�������+b��À¬��D�+bÝ�¾¦����Sbhb¹���?¦`�����+bÝ�ª����®¯������ %¦�e¨�W¦����hb+¢+e¨�D¢'bhe¨��­
��®+f�£ygÍ����b�� �����y��«�¢peª�� !b	¢�bze¨®R�!e¨«7¦%���hb ��®����pbXcT¦¾ �b�¡ob��¨¤§¥?¦��$b
�°�ª¢'bhb��[�-�pb����D���ª���+i+¦�¡jiD�!e¨������«)²

� ï



����� �
	úE.G�H º"Á ¸¹� ��¶B¸+¸+�XJ E/¸¹�©�^�¾Áy�¾�LK
Â �-�P� cÃ¦��-«{b
�A�������+b�� ��� �²b����������qÕ�² Õ�¬y��º\g¼���-¦
�¨�D�����½����«tb�¤æ®ue$bzv�lpb�����­Úe$b
¢+e$b
�$b
����¦%�����D�����?¦`�
¢'bhe¨®R��eª«^� ¦%�?¦�¢��ª�� !b��ª��«tb�¦`Ô����	�$bhi�«{b
����¦%�����D�À²0�����������*�$b
�
�����D�õcXb�¢+e$b
�$b��A�Ã¥+eª�jbëi�­^¦x�²º\g�¤§¥?¦��$b
�
�ª¢'bhb
�[�<�+b
���D���ª���pi�¦%¡oiD�!e¨���ª��«)² Â �db�Ô
�$b����+b
�©�����ª�hl��ª�ª���D���¾¦���¥�b+®R��l�������� Â ¢�¢'b������PÔ��]Ô½²

���7�!lpe	���A !b��È���jiA¦%�����D���
c,b��?¦¾ �b�®R�!l����^�ª�?¦%�*���+b���������¡jl��ª���D����¬�«�¦��+b����-�ª�+b�¢pe$b
 
���!l��	�$b��������D�c����ª� e$bziA¦�e¨�"���8f�£yg�¤�¥�¦��$b
�-�ª¢'bhb��[�^�+b
���D���¨���+i�¬����D¡��-¦�¡��ª��®R��eó�²º\g�¤§¥?¦��Sb��-�+b
���D���¨���+iä��® �ª¢'bhb
�[�ÀÖ
���pbT�D¢��ª��«�¦�¡D��­
¢�b���®��+b��
�D«�¢ �D�¨�������D�½�����È®ul�¡�¡P¤§�$l�¥��$bhi�«{b
�����ä�+b
���D«^¢ �D�ª�P�������À¬`�ª�+bT�D¢�����«�¦�¡A¡jb��+i��ª�
��®?�ª��«tbÃ�$bziD«tb��A���!���y�!> ï �ª¦�«^¢�¡ob
��¬D��«�¢+e¨�� ����+i�®ueSbhvVl+b
���
­-¡�����¦�¡��jw¾¦%�ª���D�Ý��«�¢+e¨�� !b�� �ª¢'bhb��[�tvVl?¦�¡�����­
¦����<���!eSe$b��¨¢'���������pimvVl?¦��A���P�[¦%�ª�� �b#«tb¾¦��Sl+e$b
��¬ ¦����)�ª�+b¦f��jb��+bze8b
�¨����«7¦`���!e
¬?���D«"¥����+b
��c����ª�<���pb
�+b
�����¨���D�����je$b
�
�qb
�<¦-¢+e¨���!e¨����ø�¶÷b��È����«�¦%�ª���D�À¬����T�ª�+bÝ¥�b
�¨���[���D���hb�²º��+b�f��jb��+bzeyiA¦����-®ul����
�����D�À¬��+b ±?�+b���¥A­m·
v ²�ñ6>
²©° Ø ¬A�¾¦���¥�b�¦���¦�¢��qb
���ª����º\g�¤�¥?¦��Sb��^�+b����D���â¤
���pi�Ö � § ñ>¬ Õ � Ös� 0 � � Õ � Ö � 0 Ø ó �Ø Õ � Ö � 0�Ø Õ � Ö � 0 � × � ñ6>�²©� ûAØ
c��+bze$b Ø Õ � Ös� 0 ó � ��Ý>Þ ß7Þ �1� �ã �Ý>Þ ß7Þ � �������+b #  é´Üæá`é´Ü ��ø�¶ �%®½���pbB��¡jb¾¦����ª¢'bhb
�[�ÿ�²º\g/����bz�^���jb��A��� Õ � Ö � 0 ¬
� þÕ � Ö � 0 ó 	d� �1Õ � Ös� 0 � þ ���°���pb<���D���$b� %¦�eª��¦����hb���®ä���+bL5�¤§�ª���È®ueSbhvVl+b����
­�� �²º\g}����bz�^���jb��A�H���q���pb
����«{b��SbhiD«tb��A� �����pb�Ô²b��H¥A­-�ª�+b�¢�¦��oe�ñ<P � ³ Ø ²åº��+b8b
�¨����«7¦`�������-��® �ª�+bä¦Ý¢+e¨���!e¨�'��ø8¶Í���	���D�+b�l��ª���+i
���pb(�pb������ª���D�����oeSb��
�$b��)¦�¢�¢+e¨�A¦��[�ÀÖ

�Ø Õ � Ö � 0 ó æ � �� Õ � Ö � � � 0 � þ	����1Õ � Ö � 0 � þ � ñ × ÿ æ Ø ­!®�ñvñ Õ � Ös� 0 � ×ÓØ � ñ6>�²©� ×ÓØ
c��+bze$bÝ���+b #  á�Þ�Ú " é´Üæá`é�Ü ��ø8¶Ý¬(ñ Õ � Ö � 0 ¬?�����+bz±��+b��)¥�­

ñ Õ � Ö � 0 ó � ¬ Õ � Ös� 0 � þ	����1Õ � Ö � 0 � þ � ñ6>�²©�!� Ø
º��+b(�����P����¦�¡ ���D�����������D�����
Ö �Ø Õ � s � 0 ó æ � ñ × ÿ æ Ø ­�®�ñ>ñ Õ � s � 0 � ×ÓØ � ñ6>�²©��Õ Ø

�!�



���ª��¡��jw¾¦%�ª���D�#��® ���+b��pb������ª���D�°���oeSb��
�$b��^¦+¢+e¨���!e¨����ø�¶ b��È����«�¦%�ª���D�½®R��e ®ul�¡�¡��¨�$l�¥��$bziD«{b
�A���¦�²º\ge$bzvVl��oeSb��¹�qeª¦��Br����+i���®*�ª�+b^¦H¢+eª���!eª�ó��ø8¶K®R��e@5e�ù® û � × � �j��� � � � å:ä�Õ � ÿ ×µ° ¬b³Ì�ü® û � × � ���j� � � � Õ ÿ ×µ°c����ª�¯P�óMÿ'��ñ±�
�D���¨��¦��A� Ø ²
Â �
���!e¨�����+iE�ª� �ª�+b�e$b
�$l�¡P���-�ª���ªc��q��� º0¦�¥�¡jb��]Ô"² ðd¦%���b�ª�+b�e$b
�$l�¡P�����+i �ª¢'bhb��[��vVl?¦�¡��P��­D¬!���pb

¢+eSb
®ubheª¦�¥�¡jb^¡��ncXb
�¨�"�pb�����«�¢ �D�ª�P�����D�E¡ob� !b�¡*���Ê�;ó ï ¬����+b^¥�b
�¨�( %¦�¡ol+b°��® æ ��� æ ó û � °�¬�¦�����®ul�¡�¡
�¨�Sl�¥��$bziD«tb��A�����+b��
�D«�¢ �D�¨�������D�H����¢+e$b�®ubhe$eSb��À²
���´� C DFE � ¶E¶E·¾�
¸¹� �y� E ��	 � ��¸�� ����¸¹�H�!Á
f��+b
� f�£yg:¦�¢�¢�¡��ob
�B����gìMXº ����bz�^�
�ob��A�ª�-���"��¦���¥'bH ��jbzc,b��b¦�� �¨�����A�"����«{b´¤§®ueSbhvVl+b����
­¯e$b�¢
¤e$b
�$b
����¦%�����D������¦%�"¢'bheÈ®R�!eª«^�"¦���¦�¢����P !bH�SbhiD«tb��A��¦%�����D����®��ª��«tbH¦`Ô����#¡��jr�b���º\g"² �����ª�����#�$b��������D�c,b(¢pe$b��Sb��A��¥+eª�jbëi�­��¨¢�bzb��[�)�+b��������ª���+i°¦�¡jiD�!eª�P����«�¬³c������[������¥�¦��$b
�)�D��¦�¢�¢�¡�­
���pi f�£�g����tgìMXº
����bz�^�
�ob��A�ª���%®~���+b¹�������¨­7�ª¢'bhb
�[�)�¨�oiD�?¦%¡æ² Â ��b�Ô
�qb
���+b��������ª�hl��ª�ª���D���¾¦���¥'bä®R�!l�������� Â ¢�¢�b
�����PÔ
�]Ô"¬ªc,bhe$bOc,bÃ�¨���ncq�ª�?¦%�����+bÃ���D���
¡ol��¨���D����¬�«�¦��+b�c����ª��e$bziA¦�e¨�½����f�£�g�¤§¥?¦��Sb��-�ª¢'bhb
�[�°�+b��������ª���+i�¬
���D¡���¦�¡��¨�"®R�!e��ª¢'bhb
�[�©�+b����D���¨���+i°¥?¦��Sb����D���������T��­�¢'bÝ��®�e$b�¢pe$b��Sb��A�[¦`�������À²

�����ª�+b°�¾¦��Sb°��® �ª��������­�¢'b^��®�e$b�¢pe$b��Sb��A�[¦`�������¯l��ª��¡��ow¾¦`�������<��®	���+b°�+b
�����ª�����E���oeSb��
�$b��d¦�¢+eª���!eª���ø�¶ b��È����«�¦%�ª���D�d�¾¦�� ¥'b����D�+b�b´Ô�¦%�
��¡P­�¦��"®R��eÈ�²º\g"² Â ���
�!eª�����+i©�ª� eSb��Sl�¡��ª�-�ª���nc�� ��� º0¦�¥�¡jb
�]Ô"²À¨°¦��������+b@eSb��$l�¡������+i-�ª¢'bhb
�[��vVl?¦�¡�����­�¬����+bÝ¢+eSb
®ubze�¦�¥�¡jb¹¡��nc,b��¨���+b
���D«^¢ �D�ª�P��������¡ob
 �b�¡~���þ��ó ï ¬
���pb�¥'b��È�� %¦�¡jl+b���® æ ��� æ ó û � °�¬ ¦���� ���+b�¥'b��È�7�+b
���D«^¢ �D�ª�P����������­�¢'b����"®ul�¡�¡!�¨�$l�¥��$bziD«{b
�A���
�+b
���D«^¢'���ª���ª���D� ²
�������hb���«^¢+eª�� �b��7®ueSbhvVl+b����
­H¡�����¦�¡��jw¾¦%�ª���D�½¡ob¾¦%��� �ª�½��«^¢+e¨�Ó �b�����ø8¶�¦����H�¨¢�bzb��[�vVl?¦�¡�����­D¬����+bÝ¥'b��¨���[�������hbÝ��®0«^�����+bzeOcT¦¾ �b�¡ob��ä���\g¹ø_�H«^�����+bzeOcT¦¾ �b�¡ob��ä�%® ð+� �����!e¨�+bhe
²

��¨



" # $&% ')(+* , - . /0')(+*21 $�'43657( 89% (:(<;=#

> (<1 ?73�@)3�1 A . /BAC?D*230'4# E @ - .

" ?7E % $&*4$�'43657( F (+*4GH?I*2E $�1 ;J( . 1 $�/0K @L3�@

MONQP R6SUT�VXW�EYT�ZU[
\^]�\^ZLK
\QNSR�NSR TVUXW+Y�Z\[@]_^IW+`aZ,U
_a`Ub�c����+�dcfehgibqbze_cXb-�
�kjlgme�e$bnb�c+b-�og�bzb��dc �+bp`��D���¨�q`+ire%¡oiD�!e¨�sb�cmj�� g+e¨�kg'���$b���cpbhe$b
�q`Ubª��but�����b��q`pi
��g'bhb
�dc<�+bv`��D���ª�q`pile%¡oiD�!e¨�sb�cmj��vw

���
�k`Jxzyk{}|,bvbXe�¡~cfe¾ !b�bvjlgmcme��ª�jwhb��)b�c+b
e��� he�`�bde�i�b��½�h�\gìMXº��a�fe%�$b����og�bzb��dc bp`icfe�`��zbpjtbp`�b
bqb
�dcm`��jv�lpb������kj
gfe�eSb��Ob��°�ª�sj���¡�e�e,g ¹ º��a�me��$b
��w~_a`�b�c������dcfehgibqbze\c,b(�^e�eSeo���!l�b e°�¨�qj^��¡qe�eÃ��bql��i�
����jlgfeseª�q`pi-�!l+e�e�¡jiD�!eª��b�cmj^�,c���b�cOg+eSb
 
���!l�����bdehb$bÝ����b�c+bne�eob��+bv`��D���ª�q`pi-�ª�dc+bvj{b
�pw
\QNSR�N�� Ò��T�y����JÂ�y�a]_��[ ü{Y`�yU_û(ÀÍZ�Y«øãû²J�û2N�ö÷��ü
��bvbh� �¹�Slmjljle�e¨�owhbnb�c+b½�+bz±f`��sb����k`��+�h��b�c+b f��jbp`+bze_b���b��qjlehbª�!eX� ·
v�w
����w©°��o� �R�!e b�c+eSbhbXbqe�e�`����R�!e�j
ba��g�b
�p��e��H�R�D¡�¡��nc��p�

��°



� �,f��ygX�
� §�� ­�®p� �o� �XÕ � Ö �/×�� �o� �� � ÙQ�d� �j� �2Õ � Ö �/×�� �o� �� � Ù ��o� �XÕ � Ö �/×�� �o� �� � Ù � ��{iw � �

c�c+bze$b � �o� �2Õ � Ö �/×�� �o� �� � Ù � � �Õ � Ö Ú ����e�`Lb
�obª�qjlehbqb(����b�c+b�`������$b( he�eª�qe�`��hb(�q`�b�c+b �fe�`��¡�'�s`��+but²b
���¢�b�cpb�gfe%�oe��vP � ³��u���q`!b�c+bk×���b�clb��sj{b£�ue�e�jtb���e�`�� Ú �¥¤ � ÕKäRå � ���~b�c+b `�lijX��bze �h�2c£e¾ �b�¡obubT�
�²b ���
�obv`¢bª��q`�bpe��dc)�Slm�m�feh`��UehbHb�c+b�P¦��b�c�eSb��ª��¡olibª���k`�¡ob� !b
¡�w
¤ �O��º\g¨§ f��yg©e�gig�¡��jb��rb��tgìMXº��a_ ����bz�^���jbp`�b��v�

� §�� ­!®v� � ¬ Õ � Ös� ª � � ��� ���1Õ � Ös� ª � � �� ¬ Õ � Ös� ª � � � ��{iw ¤ �
c�c+bze$b � ���1Õ � Ö � ª � � � � �Õ � Ös� ª ���� he�eª�qe�`��zbxb
�obª�qjlehbqb¹���Bb�c+bn`��D���$b «¢��b�c���g'b��vb$e�e�¡�����jlg �k`+bv`¢b\c���b�c��s`b�cpb(�Sbhikjtbp`�b��q`��+but²b��¬���­b�c+b¨gfe%�oen�vP � ³��uw
y��Og ¹ º §sgìMXº��

� §�� wxxxy xxxz
® ��¯ ó � ° � � á#�>� �� ±u���Ûá0��� �³² � ´¶µ · �d¸ ¹�º µ »µ ±u� ¸�¹oº µ »©¼ �½ � ¾Q¿oÀ ´^Á}Â�Ã�Äà´

�ÆÅkÇ �¦È�É ª �sÊ��ËÈ � �d� ÈzÌ ª ��Ê��QÈ � �È�É ª ��Ê��ËÈ � � ��{iwÍyk�

Î cmÏvÐ�ÏÑe�Ò�e%�q` � ÈzÌ ª ��Ê��ËÈ � �ÔÓ �ª ���� he�Ð¨��e�`��pÏÕÏ
�obª�qjlehb�Ï)���¨`��D����Ï�«���b�c �ogÖÏ
�vb�Ð�e�¡����kj
g'��`mÏp`�b��s`
b�ciÏXÊ���b�cLb��sjlÏ!�×Ð�e�j
Ï�w¬Ø!�obª�qjlehb����k`d�h�H`��D����Ï7�ogÖÏ
�vb�Ð�e�¡ ���kj
g'��`mÏp`�b��#�^e�`4��Ï­e%������jlg�¡����ocmÏ��)�¢�
e¾ kÏvÐ�e�ÒD�s`mÒÙb�cmÏÝ�ogÖÏ
�vb�ÐoÚmj �� kÏvÐ��ogÖÏvÏ��dc����×Ð�ÏpÏ(��ÏvÒkj
Ïp`�b��vw

ÛHcmÏ��mÏ��
���ª���k` ���qÐoÏ��ub�Ï��2eÑgmÐª���kÐª�£ÜiÝ�ÞßÏ��obª�qjlehb����k`��^eh`2��Ï�e�gmg�¡��qÏ
�àb��áe�`�� ����b�cmÏ
��Ï�Ò�e��s`
�×Úm`��ub����k`��p�¶e�`��B�sbª��gmÚmÐog'�D�oÏ����³b�����j^���hb�c �kÚib¨�×Ð�ehjlÏXbª���×Ð�e�jlÏÙÒke��q`�âfÚ��ub�Úfe}b�����`��Ý�^e�Ú��oÏ��)�¢�
âfÚ��ub�Úfe}b�����`��Ý���ãb�cmÏ­äpåpæmç�è�é�êOäaëfédìuí�èoç�îïç�ð�ë�îòñóíôæiê�éä���ãb�cmÏ!`��D����Ï!gmÐª�
�pÏ
�ª�
�¦È�Ì ª È � �R�kÐ¨õ�ö�Û����fe�÷�Ïvø
ùJúqÏv`mÏpÐ!û?¡�b�ÏpÐ��uwüöfýkÐ
e�¡�¡Hý��³b�cmÏ¬j
Ïp`�b�úqýk`mÏvøþe���ýQÿkÏ�Ò�e�ús`2�×Úm`��vb�úsýk`m÷v��b�cmÏ�ømÏ��púq÷oúqýk`=ømúqÐoÏ��ub�Ïpø e
gmÐoúqýkÐoú�ÜiÝ�Þ7Ïp÷�b�úqjlehb�úqýk`þúsjlgiÐ�ýQÿkÏv÷­b�cmÏ��¢Úfe�¡súsba�=ý�� Ïp`mcfeh`��pÏvø ÷ogÖÏvÏ��dc¥eh`møJÐ�Ïp÷oÚ�¡sb�÷rúq`ücmúsÒkcmÏvÐ
ÜiÝ�Þnw��³��ÿ�úsýkÚm÷¨¡s�k�fÚi÷�e�ÒkÏný��Bb�cmÏ
��ús`¬gmÐ�e	�vb�ú
�vÏ�� Úm`��¢`mý Î ` ��Ïutie	�vb ÿhe�¡qÚiÏnýh��b�ciÏ ÷���Úme�Ð�ÏvøU÷�g�Ï��ub�Ð�e%¡
�pý�jlg�ýk`mÏv`¢b~�×ýkÐ~Ïpe	�dcr«Ö�Ö�dÈzÌ ª È � �u�¢ý���b�cmÏ `mýkús÷�Ï�gmÐoý
�vÏp÷�÷v��ús`m÷ob�Ï^e�ø
ý��¡úsb�÷�Ïv÷ob�úqjlehb�Ï � � ÈzÌ ª È � �u�¢jXÚi÷ob^�
`mÏ��pÏp÷o÷�e�Ðoú�¡��k��úqj
gmÐ�ýQÿkÏ�b�ciÏ�g�ÏpÐ��×ýkÐ�jle�`��vÏ�ý��Öb�cmÏ ømÏv`mýkúq÷oúq`mÒ e�¡sÒkýkÐ�ú�b�cmj
÷pw6ù)Ï�ÐoÏv�×ÏpÐïb�ý e ømÏv`mýkús÷�úq`iÒ

�k½



5 10 15
16

17

18

19

20

21

22

23

24
Global SNR [dB] for enhanced by  ideal denoising speech
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WPD−based denoising                    
DFT−based denoising                    
DFT−based denoising (with zero padding)
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Å���`���� h p � ysÌ!{ËÊ%�«�¢� � �3�� h yojwz|{�y�pAÊ h æÌÛqÜ�â%Þuß�à¢ÛÂá�â}��ÚìÛqÜ¢Ý�Þuß�à�ÛÂá�â�{�xutlÞÃÝ¤àoè�Þuß�à�ÛÂá�â[Ì��²Ê7� > h �ntoÌ�jwy�� h p � y�yo�;Ê7� h �up&�qt�jqxu�u�
k > Ê7�"k¤�;Ê�jqxu��{�xut+� j6�nx,�²ÊÊ� h yojwz|{�y�pAÊ h �Ö�¸Ê � pAÊ�z4~!��y�y%�²Ê$yo�u{�x£{��q��y��3�Ìp�y��3�²Ê;�&4�{�z£jqx,�nt�� h yojqz�{}�

yopËÊ h ��k¤�!�F�nm��^�Ö��xu��{�xum$�ntb~#¡
y��;Ê%� h �up&�wtujqx��¬y��3� ¥ ìk��mnp.��¶£mnj9�nx#y h p � yo�3��xup&j h ¡ h �Ö�$�nm��V� h p > x�t h
~!��y�y%�²Ê©yo��{�x�Ì��3��xZjwy©j h ��xu��{�xum$�ntZ~#¡Íy��;Ê%� h �up&�wtujqx���y��3� �×ì��µm�p?�¢¶£mnj6��x#y h p � yo�,�­xup�j h ¡ h �Ö�$�nm��
�^��Øik�z£p�yo�,�²ÊHÌ�{«���n�6�¢y�p � y��3� ä ®·y��fpAÊ�t3�²Êo�¢�¨¾­p�Ì������²Ên� ¥ ì��­�Ç~�{ h �ntbt,�nxup&j h jwxu� h yojq�w�Vjqx#ywÊ�p�t > mF� h
{ËÊ,yoj � {�m�y h�h jqz£jq�Å{dÊ­yopo�×ì��­�Ç~�{ h �ntLt3�nxup�j h jwxu�uõ h �¢y�yojwxu� h p&z-� ¥ ì�� m�p?�¢¶�m�j6��x�y h y�pf�$�²Ê�p�mnpAÊfÊ%���h �Ép&xut h yop h > ~¤yÐÊo{�m�yojwp&xHp � ~�{ h j h¬� > xum�y�jqp&x h£� Ê�p&z xup&j h ¡ h jw�&x�{�� � � �3�eÊ%�«{ h p&x � pAÊ£y��3�f~!��y�y@�¸Ê
Æ > {��wjwyÇ¡�p&~�yo{�jqx3��tb~#¡ ¥ ì��­��~�{ h ��tlt3�nx�p&j h jqxu�Zj h y���{�y ��� � j h yo�3��t > {��ºp � �×ìk�JÌ�jÊyo��Ê7� h �!�nm¢y
yop�yojwzK��� � Ê7�nÆ > �nx�m�¡Íyojw�qjwxu�uõìt3�nm�p&z£��p h jqxu� { h jq��x�{�� � Ê�p�zJÊ%� h p&� > yojwp&x¬�6�����n��Ä�jqx#y�p\Ê7� h p�� > y�jqp&x¬�6�¢�
���
Ä�<µÒ£jqxum¸Ê%�n{ h � h y��3�ÍyojwzK� h > �u�ÉpAÊ�y�p � �×ì�� ~�{ h � h�� > x�m�yojwp&x h �O{�xut Ê7�nt > mF�¬yo�3��y�jqz-� h > �u�ÉpAÊ,y
p � ¥ p h jqx3�áìO{�m����¢y
� ¥ ì��i~�{ h j hi� > xum¢yojwp&x h � gih z-�nx#y�jqp&x3��tA{�~Ép%������k?��m�y�jqp&xAÕ��sÕ#���^yo�3��� Ó�j l � ¥ ì
~�{ h j h¨� > xum�y�jqp&x���j hih > �u��pËÊ�y@��tbjqx�yojwzK��p&x�C�� Ó <�	 % � Ó Î! I�	 E ��� Ó {�x�t�� Ó Î! ¨{ËÊ7� y��3� h �n�&z-�nx#y�{%�
yojwp&xl�Ép&jqx#y h �¢� Ù pAÊ����PÒnr�{�xut } � ã yo�3�¬z£jqxujwz|{��ìy�jqz-� h > �u��pËÊ�y�p � ¥ ìµ~�{ h j h�� > x�m�yojwp&x h j h
1 ± Ï 9�� ³ I 1 	+� 1 Ó ã ISÒ 1 � 1 ã&ä y�{�� h ��Ì��ujwm��
mnpAÊfÊ%� h �Ép&xut h y�p Ä �i< } Ê%� h p&� > yojwp&x|�9�����n��� Ù pËÊ�yo�,�
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h {�zK����{�x�t } yo�3��z£jqxujwz|{��#y�jqz-� h > ����pAÊ,y©p � �×ì¸~�{ h j hK� > xum¢yojwp&x h j h � 1 { <fÒ"� 1  �BÒ ã P 1 � Õ 1y�{�� h ���3�¸Ê%� { � ä j h yo�,�£pËÊ�t3�¸Ê�p � ��Ø�kbz£p�yo�,�²Ê�Ì!{"���n�9��y � > xum�y�jqp&xL{�xut�jwy h yojwzK� h > �u�ÉpAÊ�y�j h
� 1 { < Ò"���¢�;Ì���jqm���mnpAÊfÊ%� h ��p�xut h yop�Ä��i<�Ò#Ê%� h p&� > yojqp�x��9�����n��� � � > h � h > ~�ywÊo{�m¢yojwp&x�p � �×ìH~u{ h j h� > xum¢yojwp&xoÌ�jÊyo� h > m��b{¬y�jqz-� h > �u�ÉpAÊ,y�Ì�jw�q�V�9�«{�t�yop�{�x�{ËÊ�y�j � {�m¢yHÌ��ujqm���j h�h ywÊ�p&xu���²Ê­{�xut�tuj h y > Ê�~ h
{Í�qj h y@��x3�²ÊÌz£pAÊ7��yo��{�x�{�x�{ËÊ,yoj � {�m�yÌ�;Ê�p¤t > mF��tf~#¡ h > ~�yÐÊ�{�m�y�jqp&x�p � ¥ ìH~�{ h j hÌ� > xum¢yojqp�xV�

�y� h �ujwy%��yo�,� � {�m¢yOy���{�y h �!�F�nm�� ��xu��{�x�mF�ntÍ~#¡ { � j9�nx3�¸Ê~� h y�jqz�{�yopAÊ h p > xut h xup&j h j6�¸Ên�}jwy h Æ > {��wjwyÇ¡
j h z > m���~Ö�¢y�y@�¸Ê�yo��{�x � pËÊÌ{��q��p�yo�,�²Ê�y@� h y%�nt�� h y�jqz�{�yopËÊ h �Û� ��®s�w� h ��p`ÌµjqxZy��3� h ��Æ > �n��yo��{}yÌyo�3� > h �
p � yo�,� ��è�þ¢ÛqÜ¢Û�ò}á!��ÛÂàoè�þ¢ñÇè"��{��u�;Ê�p&{�m�� � pAÊ�ð#�Éà�Û�ò}à�Û�k�Ø­¦ � h yojqz�{�y�jqp&x h > �u�5Ê%� h�h � h ~�{�m����ËÊ�p > x�t£x�p&j h �
Ì�jwy��up > y�jwx#yÐÊ�p�t > m�jqxu�¬{dÊ�yoj � {�m�y h �

ªÇx�pAÊ�t3�²Êìyop­jqz£�;Ê�p"�
�©yo�,�!Æ > {��wjwyÇ¡�p �uh �!�F�nm�� ��xu��{�x�mF�ntÍ~#¡ �¤� �­��~�{ h �nt©� h yojwz|{}yopAÊ h Ì�� h �up > �wt
�qp�p&� � pËÊ!{�xZ{��u�;Ê�p&�;Ê�jq{�y@�¨mnp h y � > xum�y�jqp&x|{�xut|���²Ê�j � ¡¬yo�3����vÖ�nm�y!p � ~!��y�y@�²Ê � Ê%��Æ > �nxum¢¡Z�qp�m«{��qjq�n{�yojwp&x
p&x
yo�,�E��xu��{�x�mF�nt h �!�F�nm���Æ > {��qjÊyÇ¡&�
$&c&%(')%s� �
*,+.- Æ0/01�2 -435* 1 �61��87 *:9
;<+�->=?; 2 *A@CBD*)+43E-F3G* 187 ; Á ;IH
ªÇxfpËÊ�t3�¸Ê¨y�p|m��3��m���j � {�x#¡�p � y��3� {�tutujÊyojw����mnp h y � > xum¢yojwp&x h yo��{}y�Ì��²Ê7�Ñ�qj h y%�nt�jqxfk?�nm¢yojqp�xbÕ��ÊÒ&�sÕ£j h
~!��y�y%�²Ê h > jÊy@�nt � pAÊ h �Ö�$�nm�� t3��xup&j h jqxu���	y��3��¡ Ì��¸Ê%�0�L4�{�z�jwx3�nt¸jqx h jqz > �Å{�y�jqp&x h � � �3��Ê7� h > �wy h {ËÊ7�
�;Ê7� h ��x#y@�nt jqx � {�~u�6�|ª�Ð�� 1 � � �3��mnp&x�tujwy�jqp&x h {ËÊ%�Zy��3� h {�z-��{ h jqxQk.�nm�y�jqp&x Ó¤�sÕ��sÕ��$yo�3�É� j9�nx3�¸Ê� h yojwz|{�y�pAÊÌ{�x�t ¥ ì��iÌ�jÊyo� }KJ ã Ì��²Ê7� > h �ntV�

� � h �F��yo�u{�yÌyo�3��t�jwvÖ�²Ê%��xumF� h {ËÊ%��xup�y h jw�&xujMLum«{�x#y�{�x�t�y���{�yÌy��3� � > �q�ON h > ~ h ���&zK��x#yQP£t3�nm�p&z¬�
�Ép h jÊyojqp�x��&jÊ�
� h yo�,�Ñ~!� h yit3�nx�p&j h jqxu��Ê%� h > �wy h � Ù > Ê�y��3�²Ê­t3�nm�p&z£��p h jwy�jqp&x¸� }SR ã ��tup.� h xV®²y��6�n{�t�y�p
jqz£�;Ê�p%���nz-�nx#y � pAÊK{�x#¡�p � {�~Ép"�
�Ìmnp h y � > xum¢yojwp&x h � � �3�âÊ%�n{ h p&x¬j h yo��{}yKyo�3� h z|{��q�6�¸Ê	y��3� h ���&z-�nx#y h �
yo�,�Ñz£pAÊ%�Ñ{�xuxup"¡�jqxu�Z{ËÊ%�UT > m�y > {�y�jqp&x h p � �#{�jqx h�� Ê�p&z h �n�&z-�nx#y�y�p h ���&zK��x#y«� � � > h � }>J ã Ì!{ h
m��up h �nxf{ h {�x�p&��yojwz|{�����{�� > �£� 1 Ó ã yo{�� h jqx�z£jqxujwz|{���y�jqz-� h ���&zK��x#y��¢�gih z-�nx#yojwp&x3�ntAjwx�k?�nm¢yojqp�x¸Ó���Õ���Ó¤�Vy��3� � > �q��N h > ~ h �n��zK��x�y"P�t,�nmnp�z��Ép h jÊyojwp&xbj h {�xL{}y�yÐÊ�{�m�y�jw���
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Ö k¤�Ö�n{����¸Ê ¥ p h y ªÇxu� > y ªÇxu� > y ªÇxu� > y × > y�� > y × > y�� > y × > y�� > y� > xum¢yojqp�x k�Ø­¦ k � � k¤Øi¦ � k5� k�Øi¦ k � ��k�Ø­¦ � k5�Ò Ù �nz�{��9� V Ò Ø ã � Ø&ã Ò&Ò��çÓ¤Ò Ò"Õ��sÕ&Õ �¤��Ó Ò Ø �ÊÒ åÒ Ù �nz�{��9� W Ò Ø ã � Ø&ã Ò&Ò��çÓ¤Ò Ò"Õ��sÕ#Ó �¤��Ó Ò Ø � Ø&åÒ Ù �nz�{��9� ÄYX Ò Ø ã � Ø&ã Ò&Ò��çÓ¤Ò Ò"Õ��sÕ�r �¤��Ó Ò Ø � Ø&åÒ Ù �nz�{��9� Ù > �q� h > ~ h �n�&z-�nx#y Ò Ø ã � Ø&ã Ò&Ò��çÓ¤Ò é�ZVëMZ\[ �¤��Ó å � å ÓÒ ]f{��9� V Ò Ø Ó�� å&ã Ò&Ò��çÓ�Õ Ò"Õ�� Ø Õ �¤� Ø&ä Ò Ø ��Ó^]Ò ]f{��9� W Ò Ø Ó�� å&ã Ò&Ò��çÓ�Õ Ò"Õ�� Ø r �¤� Ø � Ò Ø ��Ó^]Ò ]f{��9� ÄYX Ò Ø Ó�� å&ã Ò&Ò��çÓ�Õ Ò"Õ�� Ø Õ �¤� Ø � Ò Ø ��Ó^]Ò ]f{��9� Ù > �q� h > ~ h �n�&z-�nx#y Ò Ø Ó�� å&ã Ò&Ò��çÓ�Õ é�ZVë�éÉé �¤�ÊÒ&Ò Ò Ø �·r.]
] Ù �nz�{��9� V Ò Ø ã � ã&ä å �sr�� ÒY]¤� å ] ä � Ø Ó ä � Ø&ä] Ù �nz�{��9� W Ò Ø ã � ã&ä å �sr�� ÒY]¤� å � ä � Ø&ä ä
] Ù �nz�{��9� ÄYX Ò Ø ã � ã&ä å �sr�� ÒY]¤� å&ä ä � Ø � �¤� å&ã] Ù �nz�{��9� Ù > �q� h > ~ h �n�&z-�nx#y Ò Ø ã � ã&ä å �sr�� é�ôVëM_\_ ä � Ø Ó �¤� ä Ó
] ]f{��9� V Ò Ø ã �ç��Õ å ÒY]¤� ã Ó �¤� å � �¤� ã Ò] ]f{��9� W Ò Ø ã �ç��Õ å ÒY]¤� ã&ä �¤� å&å �¤� ã Õ] ]f{��9� Ä X Ò Ø ã �ç��Õ å ÒY]¤� ã Õ �¤� å&ã �¤� ã Õ] ]f{��9� Ù > �q� h > ~ h �n�&z-�nx#y Ò Ø ã �ç��Õ å é�ôVëa`FZ ä � Ø Ò �¤��Ó�ÕÕ Ù �nz�{��9� V Ò Ø ã �wÒ%� Ò&Ò��wÒ&Ò Ò"Õ�� Ø&ä �¤�sÕ å Ò Ø �b]Õ Ù �nz�{��9� W Ò Ø ã �wÒ%� Ò&Ò��wÒ&Ò Ò"Õ��ÊÒ%Ó �¤�·r#Õ Ò Ø � Ø&åÕ Ù �nz�{��9� Ä X Ò Ø ã �wÒ%� Ò&Ò��wÒ&Ò Ò"Õ��ÊÒ«r �¤�·r#Õ Ò Ø � Ø&åÕ Ù �nz�{��9� Ù > �q� h > ~ h �n�&z-�nx#y Ò Ø ã �wÒ%� Ò&Ò��wÒ&Ò é�ZVë�é4` �¤�·ruÒ Ò ØÕ ]f{��9� V Ò Ø Ó�� å ] Ò&Ò��çÓ¤Ò Ò"Õ�� Ø ] ã � å Õ Ò Ø ����ÕÕ ]f{��9� W Ò Ø Ó�� å ] Ò&Ò��çÓ¤Ò Ò"Õ�� Ø ] ã � å r Ò Ø � ã&äÕ ]f{��9� ÄYX Ò Ø Ó�� å ] Ò&Ò��çÓ¤Ò Ò"Õ�� Ø Ò ã � å ] Ò Ø � ã �Õ ]f{��9� Ù > �q� h > ~ h �n�&z-�nx#y Ò Ø Ó�� å ] Ò&Ò��çÓ¤Ò é�ZVëÊó�ô ã � å r Ò Ø � ã Ó

� {�~u�6��ª�Ð��c]¤õ ��÷&ö¤÷qðL÷qýÐð�ÿ�õ�ýÐÿ`ü�ù�õÅ÷q÷qýÐù�ô?ÿ`÷Dÿ`÷ ø&�©���È
���ü�ðLûzûQðL÷Qÿ`ô ü�ô�÷Qø�ò;ð þ�õßÿ�þnñ���÷qýÐð"��ù ú û��edýÐÿ�þ�þ�ðLü�ò5ÿ`÷Åûqü�ùsÿoù�úqð|�Aú���÷q÷qÿ`÷ ðL÷�ùsþnÿ�òdö"�gfuùsÿoù�úQð�ó�ÿ�øoðL÷Qð þ�ø�ö"�$��÷qûih X ùsÿeù�úQð�ýÐÿ`÷ÅýÐðL÷�ùsþ,�0ù�ô�ÿ`÷ ô�÷�h X÷Qÿ�þnñkjÈ�ËðLýÐù�ô?ÿ`÷£���í «�·�Yl��

m��up&jwmF��õ�jÊyÑmn{�xS~Ö��Ê%���;Ê%� h �nx#y%�ntQ~�¡¸{mLon?�nt�ywÊ%�$� h ywÊ > m¢y > Ê7��{�xut�mn{�xS~Ö�Ù�«{ h jq�w¡Ajwz����6�nz-�nx#y%�ntV�
]�pAÊ7�np"�
�¸Ên�©jwyÑ{��w�qp�Ì h h jqz£�u�6� > y�jq�qjw�«{�y�jqp&xAp � yo�3�Zt,�nmnj h jwp&x�tujäÊ%�nm¢y@��tS{f�;Ê�jqpAÊ�j�k�Ø­¦ � h y�jqz�{�yojwp&xVõ
ªÇxQpAÊ�t3�¸Ê£y�p > yojw�qjq�$�Zyo�3���q{�y�y%�²Ên��Ì�����{«����yoplywÊo{�m���y��3�f{A�;Ê�jqpAÊ�j�k�Øi¦ � pËÊ�yojqz-� h ���&z-�nx#y h p �
yo�,� h {�zK�£�6��xu��y��V� Ù pAÊ�yo�3� � > �q� h > ~ h �n�&z-�nx#yÍt3��mnp&z£�Ép h jÊyojqp�xAy��3� h �l�Âyojqz-� h ���&zK��x#y h ��{ËÊ%�¬yo�,�y@�¸Ê�z£jqx�{���x�p¤t3� h {�xut�y��uj h {«�&p&jwt h yo�,�Zx3�F��t�yopb�u�F���Qy��3����{�� > � h p � yo�3�
{��;Ê�jwpAÊ�j!k�Øi¦ � pAÊÑ{��q�
xup�t3� h jwx�y��3��yÐÊ7�F����~ > y�yo�3��y@�¸Ê�z£jqx�{��^xup�t3� h �
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$&c&%(')%Ep q 3 1�� *:9 Æ0/01�2 -F3G* 1 �61�� Æ�r ;<s / ; 1�2Vet7 * 2 � H535u � -43G* 1
gih Ì�� h {�Ì jqx yo�3�¨k?��m�y�jqp&x¬Ó���Õ�� ã ��y��3��~!��y�y@�²ÊKy��3� � Ê7�nÆ > �nx�m�¡Í�wp¤mn{��qjw�«{�y�jqp&x�p � ~�{ h j hO� > xum�y�jqp&x h �&yo�,�
~!��y�y%�²Ê�y��3���Ö�¸Ê � pAÊ�z|{�xumF��p �ºh �Ö�$�nm���t3�nxup�j h jwxu�¬{��w�&pAÊ�jÊyo�uz h � � � > h ��Ì���z|{�t,� h p&z-� h jqz > �q{�yojwp&x h
yopÍ���²Ê�j � ¡
j � yo��j h mnp�xumn� > h jwp&x�{�� h p£��p&�qt h�� pËÊ �¤� �­�Ç~u{ h ��t h �Ö�$�nm��ft,�nxup&j h jwxu�u�

gih �;Ê7����jqp > h �w¡�z-�nx#yojwp&x3�nt^��yo�3� � Ê7�nÆ > ��xum�¡ > x�mF�²Ê,y�{�jwx#yÇ¡
p � ¥ ìH~�{ h j h�� > x�m�yojwp&x h � Ó5v w �nÆ > {�� h
yopÍy���{�y�p � yo�,� Ù p > Ê�j6�¸Ê!yÐÊ�{�x h,� pAÊ�z p � y��3��Ì�jqx�tup�Ì � > xum¢yojwp&xV� � �3���Å{ h yÌp&x,����{ h jwy hÌh > �u�ÉpAÊ,y�p&x
yo�,�­jwx�y%�²Ê,��{��yx�� ÓIz 	\{|� Ó Î X�} 	.~�� � � > h ��y��3�¨~ujq�&���²Ê$yo�3����{�� > �­p � 	���yo�,� h z|{��w�6�¸Ê$j h yo�3� � Ê%��Æ > �nxum¢¡> xum$�²Ê,y�{�jwx�yÇ¡�p � ¥ ìH~u{ h j h�� > xum�y�jqp&x h � � ��{�y¨j h ��yo�,��~!��y�y@�¸Ê�y��3�njäÊ � Ê%��Æ > �nxum¢¡��wp¤mn{��qjw�«{�y�jqp&x^�

ªÇx
pAÊ�t,�²Ê�y�pÑjwz��;Ê�p"�
�­y��3� � Ê7�nÆ > ��xum�¡|�qp�m«{��wjq�«{}yojqp�xV�ËÌ�����{«�
�iy�p > h �iyo�3�­z|{Yn�jwz|{��Ã{��q�wp`Ì��nt�	��gih�h y�{�y%�nt�jqx�k?�nm¢yojwp&xfÕ¤��Õ��c]¤�4	|��{ h yop h {}yoj h,� ¡Éõ
� Ó Î X z � Ó�� ]�	 R Ø�� ��ª�ÐÑ�wÒ"�

��jw�
��x��¸{�xut } �uy��3��z|{�n¤jwz|{���{��w�qp�Ì���t�	Zj h �&jÊ�
��x�~#¡
	��:�5� J ] Ï�� �o� ]�{ ��ª�ÐÑ�b]��

Ì��3�¸Ê%��] Ï�� � j h yo�3�Ñ�6�nx���yo�bp � yo�3� z�jwxujqz�{�� h �n�&z-�nx#y«� Ù pAÊ¨p > Ê���n�{�z£jqx�{}yojqp�x h � J Ò«ru� }>J ã �
{�xut��3��xumF�U	��:�5� J ÒY] ä �

� � h y h Ì��²Ê%�¨tup&x,��� � {�~��6���ºª�Ð��sÕ#� > xut3�¸Ê�y��3� h {�z-��mnp&xut�jwyojwp&x h { h jqx�k?��m�y�jqp&x|Ó¤�sÕ���Õ¤� > h jwxu� ¥ ì� > �w�#N h > ~ h ���&zK��x#yQP£t3�nm�p&z��Ép h jwyojwp&x�{�xut�ysÌ�p£��{�� > � h p � 	�õ ã {�x�tLÒY] ä �
� { h �nt¬p&x¬�qj h y@��xujqx���{�xutÍp�x�yo�3�HÊ7� h > �wy h �5Ê%� h �nx#y@��t�jwx � {�~u�6��ª�Ð��sÕ��AÌ��Ìmn{�x¬jqxut,�F�nt h y�{�y%�!yo��{}y

yo�,�¨~!��y�y@�¸Ê � Ê7�nÆ > ��xum�¡£�qp�m«{��qjq�n{�yojwp&x
�È~ujq���
�²Êºy�jqz-� h > ����pAÊ,y�p � Ì�jwxutup�Ì � > xum�y�jqp&xÃ���&yo�3��~!��y�y@�²Ê©yo�,�
Æ > {��wjwyÇ¡Zp � ��xu��{�xum$�nt h �!�F�nm��b{�xut
yo�3�íÊ7� h > �wyojwxu�Í��{�� > � h p � k�Øi¦Á{�x�t � k5���

Ò&Ò%�



Ö k¤�!�«{��u�²Ê 	 ªÇx�� > y ªÇx�� > y ªÇxu� > y × > yo� > y × > yo� > y × > yo� > yk�Øi¦ k � ��k�Ø­¦ � k�� k�Ø­¦ k � ��k�Øi¦ � k5�Ò Ù ��z|{��9� ã Ò Ø ã � Ø&ã Ò&Ò&��Ó¤Ò Ò"Õ��sÕ#Ó �¤��Ó å � å ÓÒ Ù ��z|{��9� ÒY] ä Ò Ø ã � Ø&ã Ò&Ò&��Ó¤Ò é�Z�ëM��` �¤����Õ Ò Ø � Ø ÕÒ ��{��6� ã Ò Ø Ó¤� å&ã Ò&Ò&��Ó�Õ Ò"Õ��ÊÒ&Ò �¤�ÊÒ&Ò Ò Ø �·r.]Ò ��{��6� ÒY] ä Ò Ø Ó¤� å&ã Ò&Ò&��Ó�Õ é�ZVëMZ �¤�c] ã Ò Ø �·r
] Ù ��z|{��9� ã Ò Ø ã � ã&ä å �·r�� ÒY]¤� å&å ä � Ø Ó �¤� ä Ó] Ù ��z|{��9� ÒY] ä Ò Ø ã � ã&ä å �·r�� é�Z�ëwôuê ä �c] ä �¤� ä
] ��{��6� ã Ò Ø ã ����Õ å ÒY]¤����Õ ä � Ø Ò �¤��Ó�Õ] ��{��6� ÒY] ä Ò Ø ã ����Õ å é�ô�ëwî�_ ä �ÊÒ«r �¤��ÓÕ Ù ��z|{��9� ã Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò"Õ��ÊÒ%� �¤�·ruÒ Ò ØÕ Ù ��z|{��9� ÒY] ä Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò é�Z�ëíêÃê �¤� ã ] å � å&ãÕ ��{��6� ã Ò Ø Ó¤� å ] Ò&Ò&��Ó¤Ò Ò"Õ�� Ø ] ã � å r Ò Ø � ã ÓÕ ��{��6� ÒY] ä Ò Ø Ó¤� å ] Ò&Ò&��Ó¤Ò é�Z�ë�é#ê �¤� Ø Õ Ò Ø � ã ]

� {�~u�6��ª�Ð��sÕ�õ �v÷#ö¤÷QðL÷qýÐð+ÿ�õ��K� 
���ü�ô üíõÅ÷q÷qýÐù�ô?ÿ`÷qüíõäþ�ð���÷QðL÷qýÐö ó?ÿAý���ó�ô����0ù�ô�ÿ`÷ ÿ`÷Lø&�©���È
���ü�ðLû ûQðL÷qÿ`ô�ü�ô�÷Qøò;ð þ�õßÿ�þnñ���÷qýÐð"�
$&c&%(')%_» � -435H(3Gu��y-F3G* 1 * Â =�; 2 35+o35* 1 =�3 r ; 2 -o;<�&��� r 3G* r 3������ d +.-F35@��y-F3G* 1
ªÇxbpAÊ�t4�²Ê�yop > yojw�qjw� ��yo�o�Ñt4��mnj h jqp&x�tujäÊ"�nm¢yQ��tl{��;Ê�jqpAÊ�j	k�Øi¦�� h yojwz|{}yojqp�x Ì,�Ñ�u{"�¡�Ñyop h ���&z���x#yiyo�o�h �\� ��m�� h jq��x�{���jqx#yop � Ê�{�z�� h � gih tuj h m > h�h �nt��«{dÊ��qjM�²Ê��}y�jqz��!{�n¤j hºh ���&z��nx#y�{�y�jqp&xÑj h jwxu�4�¸Ê"�nx#yKy�p �¤�#¢ �
yo� > h yo�o��to�nmnj h jwp&x�tujßÊ(�nm�y"�nt�{Í�;Ê�jwpAÊ�jVk�Øi¦£� h yojwz|{}yojqp�x
m«{�x�~\�U�n{ h jw�w¡Z{��u�u�wj¤�nt^�� �4��¥ jM�nx4�¸Ê©�#{�jqx � > x�m�yojwp&xV��t4��L�x4�nt�~#¡§¦$ÆÃ�¨��Ó�� å ���#m«{�x�~��¨{�tu{���yQ��t�y�p ���#¢ �Ç~�{ h �nt£t4�nx�p&j h �
jqx��uõ

¨ © �È¿�° v Ò�v w {Qª¤° v Ò�v w � J «¬ ° v Ò�v w
«¬ ° v Ò�v w } Ò � ��ª�ÐÑ��Õ&�

Ì��4�¸Ê"� ¬ ° v Ò�v w�J ­ ®�¯ Ô ÕLÔ ° ­ ±² ±¯ Ô ÕLÔ ° j h yo�4�Hð³�Éà�Û�ò}à�Û�k�Ø­¦ p � yo�o�¸mn�M�«{�x h �\� ��m�� �¤�#¢ mnp���¶£mnjM�nx#y�´¢° v Ò�v w �
ª¶µ° v Ò�v w J Ï Ù Ý¢° v Ò�v w Ù µ|j h yo�o�fxup&j h ����{ËÊ�jq{�xum ��p � yo�4�¸·���y��¹N � Ê(�nÆ > �nx�m�¡�P �¤�#¢ mnp���¶£mnjM�nx#yZjwx yo�o�
yojwz�� h �n�&z��nx#y�jqxuto��n��ntZ~#¡Íy��4�­�u{�jßÊ¨�ÅÄ¡{ à �¢� � �4��� h yojwz|{}yojqp�xÍp � y��4�i{��;Ê�jqpAÊ�jÉk�Øi¦ j h t�p&x4� > h jwxu�
yo�o��to�nmnj h jwp&x�tujßÊ(�nm�y"�nt�{��u�;Ê�p#{�m��Võ

«¬ ° v Ò�v w#J / Ù «´¢° v Ò � X v w Ù µÏ Ù Ý¢° v Ò�v w Ù µ } �,Ò z / �5	^º¢��»#° v Ò�v w {«Ò%��{ ��ª�ÐÑ�sr#�
Ì��o�²Ê"��y��4��ðU��ò"Ü¢ñ§è¢à�Û�ò}à�ÛVk¤Øi¦��4»#° v Ò�v w �uj h t4��L�x4��tf~#¡

Ò&Ò ä



Ö k¤�\�«{����²Ê ¥ p h y Ù > x�m¢� ªÇxu� > y ªÇxu� > y ªÇxu� > y × > yo� > y × > yo� > y × > yo� > yyojwp&xV�½¼¾{ / k�Øi¦ ko¦)¿�k�Øi¦ � k ¢ k�Ø­¦ ko¦)¿ k¤Øi¦ � k ¢Õ Ù ��z|{��¤� VL�çÓ¤� Ø Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò«Õ��b]�Õ �¤�çÓ¡] Ò Ø �b]�ÒÕ Ù ��z|{��¤� V¸��Ó¤� Ø � å Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ònru�ç��Ó ä �b]¡] å �·rÕ Ù ��z|{��¤� VL� ã � Ø Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò«Õ���Õ�Õ �¤�çÓ ä Ò Ø �wÒnrÕ Ù ��z|{��¤� V¸� ã � Ø � å Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò é#ê	ëM_�é ä ��Õ¤Ò å �·rÕ Ù ��z|{��¤� VL�ç�¤� Ø Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò«Õ��b]�Õ �¤�çÓ Ò Ø �wÒ"�Õ Ù ��z|{��¤� V¸���¤� Ø � å Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ònru�ç�¡] ä �wÒnr å ��Õ åÕ Ù ��z|{��¤� W!��Ó¤� Ø Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò«Õ��b]�Ó �¤�çÓ�Õ Ò Ø �wÒ"�Õ Ù ��z|{��¤� W��çÓ�� Ø � å Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò"Ó¤�b]}r ä �b] ã å ��Õ&�Õ Ù ��z|{��¤� W!� ã � Ø Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò«Õ���Õ ä �¤�çÓ å Ò Ø � Ø�ãÕ Ù ��z|{��¤� W�� ã � Ø � å Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò ÒY[Vëa`^é ä �çÓ�Õ å �b]¡]Õ Ù ��z|{��¤� W!���¤� Ø Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò«Õ���Õ�r �¤�çÓ�� Ò Ø � Ø ÓÕ Ù ��z|{��¤� W��ç��� Ø � å Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò"Ó¤� ã Ò ä �sr#Ó å �wÒ åÕ Ù ��z|{��¤� Ä�X¢��Ó¤� Ø Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò«Õ��b]�Ó �¤�çÓ}r Ò Ø �wÒ äÕ Ù ��z|{��¤� Ä X ��Ó¤� Ø � å Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò"Ó¤�b]�� ä �b]�� å ��Õ&ÓÕ Ù ��z|{��¤� Ä�X¢� ã � Ø Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò«Õ���Õ�Õ �¤�çÓ ä Ò Ø � Ø�åÕ Ù ��z|{��¤� ÄYX¢� ã � Ø � å Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò é�[�ëM[�_ ä �sr�Ò å �sÕÕ Ù ��z|{��¤� Ä�X¢���¤� Ø Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò«Õ��b] å �¤�çÓ�Ó Ò Ø � Ø�åÕ Ù ��z|{��¤� Ä X ���¤� Ø � å Ò Ø ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò"Ó¤�sr#� ä ��Õ&� å �sÕÕ Ù ��z|{��¤� ÀDÁ���Ó¤�½Â ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò«Õ��b] ä �¤�çÓ�Ó ÒÃÂ��wÒ"�Õ Ù ��z|{��¤� ÀÄÁ��çÓ��cÂ�� å ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò"Ó¤�b] å ä �b]�� å ��Õ&ÓÕ Ù ��z|{��¤� ÀDÁ�� ã �½Â ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò«Õ��sr�] �¤� ã Ò ÒÃÂ��cÂ^]Õ Ù ��z|{��¤� ÀÄÁ�� ã �cÂ�� å ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò é�[�ëM_uê ä �çÓ å å �c]Õ Ù ��z|{��¤� ÀDÁ����¤�½Â ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò«Õ��sr�Ò �¤�çÓ å ÒÃÂ��cÂ äÕ Ù ��z|{��¤� ÀÄÁ��ç���cÂ�� å ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò"Ó¤� ä ] ä �çÓ å å �b]�Ò
� {�~u�¤��ª�ÐÑ�sruõ �v÷#ö¤÷QðL÷qýÐðFÿ�õ ýÐÿ`üsùkõÅ÷q÷qýÐù�ô�ÿ`÷��Qó?ÿ�ÅÄðLüsù�ûqðLýÐÿ`ñ�ò;ÿ`ü�ô?ù�ô?ÿ`÷áó?ð|Æ�ðLóÉùL��÷qû�ü�ñ�ÿËÿ�ù�úqô�÷Qø�ò��0þ,��ñíð ùsð þÇ ÿ`÷¬ø&�©���È
���üsðLû�ûQðL÷Qÿ`ô�ü�ô ÷Qø�ò;ð þ�õßÿ�þnñ���÷ÅýÐð"�<È�É�ÊQËÍÌGÌ5Î�ÏÑÐ4ËYÒ.Ó.ÏÕÔÑË ÖÅ÷.×Ø×ÕÙÑÏ§÷�Ú�ÏÑÎ|ÛYÜ0Î�Ò�ÔGÝ�ø^Þ6ß�à.á�ú
á �:�5� à

»&° v â�v w#J ã ¿�° v â�v w ã µä ãæå ° v â�v w ã µ � ��ª�ÐÑ�çÓ��
� �4��jqxujÊyojq{��Ãmnp&xut�jwyojwp&x
j h õ

«¬ ° v ç"v w¾J?è } �§Ò zéè �5	¡º¢�ê»&° v ç"v w {«Ò%� � ��ª�ÐÑ� ã �
ª � èiJ Â��4ë,�Uì(��y"í4ì�x�yop¬yo�4���#{�jqx � íuxum¢yojwp&xV�ut4��L�x4��tfjqxL�Èª�Ð��sÕ#�¢õ

¨0© ��¿�° v â�v w {"ª¤° v â�v w � J 	^º��ê»&° v â�v w {«Ò%�
	^º��ê»&° v â�v w {«Ò%� } Ò

J 	¡ºn� ã ¿�° v â�v w ã µ {Qª µ° v â�v w �
ã ¿�° v â�v w ã µ � ��ª�ÐÑ�ç���

î y�jq�qjw�«{�y�jqp&x p � yo�4�Ìto�nmnj h jwp&x¬tuj¤ì(�nm�y"�nt£{��4ì�jqp^ì�j�k�Ø­¦�� h yojqz�{�y�jqp&x � p¡ì � íu�q�ÕN h í�~ h ���&z���x#yQP �¤�#¢
ì"��Æ.íuj¤ì(� h y"ìo{�m���jwxu��p � y��4��{¨�4ì�jwp^ì�j¤k�Ø­¦ � p¡ìÕ·ðï
ñ�Âo{nÒ^{ �ò�M� {�] ± Ï«Î�° ³ z Ò¡ó��¡ô�ïõñ�Âo{«Ò^{ �ò�ò� {�] �&° z Ò¡óOë�jwy��

Ò&Ò å



Ä J¹z ¼B��mnp�x h yo{�x#y��¢� î h jqxu�|{�xb{�t�{���y�jw�^��~\� h y,�Ç~�{ h j h­h ���¤�nm¢yojwp&xmì(�nÆ.íuj¤ì(� h yo�4��yQìo{�m���jwxu�|p � yo�4�Ñ{
�4ì�jqp^ì�jÃk�Øi¦ � p¡ì)·�ï
ñ�Â�{«Ò^{ �ò�M� {�] ± Ï«Î�° ³ z Ò¡ó���ôiï
ñ�Âo{«Ò^{ �M�ò� {|] �&° z Ò¡ó�{�xut�{��q��Ä0ï
ñ z Ò^{ z ]�{ �ò�M� { z ¼Oó��� p­m��up�p h ��yo�4��~�� h yºmnp h y � íux�m�yojwp&xV�}t4��y"� ì�z�jwx4�$yo�4��~�� h y	��{��¤í4� h p � yo�4���qpÍë,� h yKt4��mnp&z£��p h jwy�jqp&x
�¤�¢�^���¶¼Q{�xut|y��4� h z£p�p�yo�ujwxu�Ñ�u{¡ìo{�z���y"� ì è � h ���¡� ìo{��^yQ� h y h ëA�öì"��z�{�t4�Í� � {�~u�¤�­ª�Ð��·r��¢� g mnmnp¡ì�tujwxu�
yopÍy��4�0ì"� h íu�Êy hÌh ��pYë�x�jqx � {�~u�M��ª�Ð��·r|{�xut
yo�4�0ì(� h í��wyojwxu� h �\� ��m��fÆ.í�{��wjwyÇ¡��¤yo�o���4ì"� � � ìo{�~u�¤���wpYë,� h y
t4��mnp&z£��p h jwy�jqp&xQ�¤�¢�^���ij h ¼ J ã ��y��4�f~\� h yZ��{��¤ío��p � è j h èCJ Â �så ��{�xut � í��q��N h í�~ h ���&z���x#yQP
t4��mnp&z£��p h jwy�jqp&x
j h �4ì"� � � ì(ì"�nt^�

ªÇxum ì(�«{ h jqxu�÷¼ �¤�«{�t h yopðë�p^ì h �nx�jqxu�
p � y��4� � ì"��Æ�ío�nxum¢¡l�qp�m«{��wjq�n{�yojwp&xf{�xutlt4�nmöì"�n{ h � h y��4�Ñyojwz��h í��u��p¡ì�y�p � ~�{ h j h©� íuxum¢yojqp�xV� � í�yn�¤p�x�yo�o�­p�y��4� ì���{�xut^��y��4�¨y�jqz�� h �n��z���x�y h ~\�nm�p&z�� h ��p^ì�y"� ì�{�xut
yo�o��í h �ip � t4�nm�j h jqp&xZt�j¤ì"��m�y"�nt�{Ñ�4ì�jqp^ì�j�k�Øi¦ø� h y�jqz�{�yojwp&x£jqz£�4ì�p"�^� h yo�o��t4�nx�p&j h jqxu� ���öì � p^ì�z|{�x�m ���gÔ� í4ì�y��4� ì�jqx�m ì"�n{ h ��p � ¼¸m«{�í h � h yo�o�¨�&{�jqx h TFí�m�yQíu{�yojwp&x h yop�~���z£p^ì"�¨{�x�xup"¡¤jwxu��{�xut�ì"�ntoíum � h yo�o�
Æ.í�{��wjwyÇ¡Zp � y��4� �nxu��{�xum ��t h �\� ��m��V�

ÒY]¡Â



ùVU ú�û ü ý [ þ ÿ�ÿ ������� �
	 [ � Y � 	���
 ` ���������
$&c&%��O%(' d +.-F35@��y-4* r��fe BD;
k¤jwz�jw�Å{¡ìKy�p �¤�#¢ �Ç~u{ h ��t h �\� ��m���t4��xup&j h jqx��u��{��q�Ãyo�4��� h y�jqz�{�yop^ì h y���{�yAë,� ì(��t4� h m ì�jq~\�nt��4ì"�¢��jqp^í h �w¡
����n¤m �n�¤y ¥ p��4�nx¤�Ç¦­{��¢�5��{��Å{��
� h y�jqz�{�yop¡ì���m«{�x ~\�ðí h ��t � p^ì h �\� ��m�� to�nxup&j h jwxu�b~�{ h �nt p&xõ¥�� ¢
{��u���qj¤��tZyop ¢ ¥ � m�p��¢¶�m�j¤��x�y h �� ��y«® h í h ��yo�4� h {�z���xup�yo{�yojwp&x h { h jqx|k��nm¢yojwp&x�ª�ÐÑ�wÒ��wÒ � p^ì©mn�¤�n{�xV��xup&j h ¡¬{�xut§��xu��{�xumö�nt h ���ö�nm��
��n¤��{�x h jwp&x mnp���¶£m�j¤�nx#y h � � � h y h � � {�~u�¤��ª�Ð���Ó&��ëA�öì"�btup�x4�míux�t4� ì£yo�4� h {�z���m�p&xutujÊyojwp&x h { h jwx
k���m�yojwp&x�Ó¤�sÕ��sÕ��oí h jqxu�Íto�nxup&j h jwxu�u��~u{ h ��t�p&xð¥�� ¢ p � ¢ ¥ � �Çª�mnp���¶£m�j¤�nx#yn�oë�jwy���¼ J ã {�xut ¢ Øik
z£p�yo�4�öìIë!{«�^���¤��yKp � ä ®²yo��p^ì�t4� ì�� � �4�,� h yojqz�{�y�p^ì h æ�ÛqÜ�â%Þuß�à�ÛÂá�â}�KÚ�ÛqÜ¢Ý�Þuß�à¢ÛÂá�â�{�xut|ÞÃÝ�à�è�Þuß�à�ÛÂá�âgë,� ì(�
í h �nt ë�jÊyo� h p � yÌyo�4ì(� h ��p&�qtujwxu�u�
Ö k¤�\�«{��¡� ì ¦ h yojwz|{}yop^ì ªÇxu�4í¤y ªÇxu�4í¤y ªÇxu�4í�y ×�í�y��4í�y ×�í�y��4í�y ×0í¤yo�4í�yyÇ¡���� k¤Øi¦ ko¦)¿�k�Øi¦ � k ¢ k�Ø­¦ ko¦)¿ k�Ø­¦ � k ¢] Ù �nz�{��¤� Ú�ÛqÜ¢Ý�Þuß�à�ÛÂá�â ÒÍÂ ã � ã&ä å �sr#� ÒÍÂ¤�ç��Õ ã �ç�&� ���wÒ ã] Ù �nz�{��¤� æ�ÛqÜ�â%Þuß�à�ÛÂá�â ÒÍÂ ã � ã&ä å �sr#� Ò"Õ¤�wÒ%� ä �wÒ ã ã � ã �] Ù �nz�{��¤� ÞÃÝ¤àoè�Þuß�à�ÛÂá�â ÒÍÂ ã � ã&ä å �sr#� é�êìëMZ�� ä �ç�^] ���cÂ ã] Ù �nz�{��¤� ï�Û�è¢á^è¢à ÒÍÂ ã � ã&ä å �sr#� Ò"Õ ä �wÒ ã ä �b]¤Ò] Ù �nz�{��¤� Þ�ð�ÛÂñÇò ÒÍÂ ã � ã&ä å �sr#� å �wÒ ã ã ��Õ ã �¤� å
] �f{��M� Ú�ÛqÜ¢Ý�Þuß�à�ÛÂá�â ÒÍÂ ã ����Õ å å �cÂ�Ò ã �cÂ å ��� å ]] �f{��M� æ�ÛqÜ�â%Þuß�à�ÛÂá�â ÒÍÂ ã ����Õ å Ò&Ò��ç�&� ��� ã Ò ã �çÓ ã] �f{��M� ÞÃÝ¤àoè�Þuß�à�ÛÂá�â ÒÍÂ ã ����Õ å é�ZVëM�Ãî ä �çÓ�r ���b] å] �f{��M� ï�Û�è¢á^è¢à ÒÍÂ ã ����Õ å ÒY]�� ã Ó ä �cÂ#Ó �¤� ä] �f{��M� Þ�ð�ÛÂñÇò ÒÍÂ ã ����Õ å ���çÓ&Ó Ó��çÓ¤Ò ä �cÂ�Ò

� {�~u�¤�£ª�Ð���Ó¤õ�� Ò&ö�÷�Î�Ò.ÊQÎ ËÍÖÕÎ�ÏÑÔ��ØÜ��ÃÔÑËÍÌ�Ô! �Ð4ÎUËYÒ Ð4Î|ÌGÖ¤ËÍÌ5Ü"�ÍÒ.ÊQÎ ËÍÖgÏÑÐ4Î|Î�Ê$# Ó�Î�Ò.Ë%�ØÏ��ØÒ�Û'&\Ú(�ÍÏÑÎ�Ó ËYÒ*),+Iß�ÃÐ.Ð�×-��Î�ÓDÔÑËUß#�ÕÞ
. � ÊQË�Î0/ÄÊ1�ØÎ�Ò�ÔGÏ|à

k�í4ì(�"k¤�4ì�jqxu��{�x�t ¥ j¤��x4� ìU� h yojwz|{�y�p^ì h �\� ì � p¡ì�z ~\��y�y"� ì�yo��{�x�{��w�Kyo�4��p�yo�4�öìÄ��n�{�z�jwx4�nt � h yojÊ�
z�{�yop^ì h �Kk¤���ö�nm��ð��xu��{�x�m �nt�~#¡Íyo�uj h yÇ¡��\�­p � t4��xup&j h jqxu� h p^íuxut h�h jwz�jw�Å{¡ì	yop�yo�4� h ���ö�nm��ð��xu��{�xumö�nt
~#¡ ���#¢ �Ç~�{ h �ntAt4��xup&j h jqxu��� ¾¨pÍëA�¢�^� ì��OjÊy h yojq�w�Ojwx#yQì�p�t4íumö� h {¡ì,yoj � {�m�y hih jwz�jw�Å{¡ìÌy�pZyo�up h �Íp&~�yo{�jqx4��t
~#¡ð¥�� ¢ �Ç~�{ h �nt�t4�nx�p&j h jqxu�u�

ÒY]¤Ò



¢ � h �ujwy"�fyo�4� � {�m�yZy���{�yZy��4� h �\� ��m��?��xu��{�x�m �nt ~#¡�¥ jM�nx4�öìð� h yojqz�{�y�p^ì h p^íuxut h x�p&j h j¤� ì�jwy h
Æ.í�{��wjwyÇ¡Zj h z�íum���~��¢y�y"� ìÌyo��{�x � p^ì�{��q�^p�yo�4�öì�y"� h yQ�nt � h yojqz�{�y�p^ì h �
$&c&%��O%�� 2 *,+.-43 /01�2 -435* 1 � 1 � 7 *:9
;<+�->=?; 2 *A@CBD*)+43E-F3G* 187 ;65A;IH
� �4�¬mnp�xutujwy�jqp&x h jqxlyo�o� h jqzDíu�Å{�y�jqp&x h �^y��4��ì"� h íu�Êy h p � ë��ujqm���{¡ì(�£�oì"� h �nx#yQ��t¸jwx � {�~��¤�Íª�Ð�� ã �	{¡ì(�
yo�o� h {�z��¬{ h jqx�k���m�yojwp&x¸Ó¤��Õ¤��Õ��ÑªÇx�y��4� h jwz�íu�Å{}yojqp�xfyo�4��¥ jM�nx4�öì0� h y�jqz�{�yop¡ì�{�xutL{ð¥�� ¢ ë�jwy��
¼ J ã ë,� ì(�Äí h �ntV�
¥
� h � � yo��{�y­yo�4� tujwv�� ì(�nxumö� h {�ì"�Ñx�p�y h jq�&xujòL�m«{�x�y�{�xut � í��q�eN h í�~ h ���&z���x#yQP
t4��mnp&z£��p h jwy�jqp&xÖ k¤���n{��¡�öì ¥ p h y ªÇxu�4í�y ªÇxu�4í�y ªÇxu�4í�y ×�í�y��4í�y ×�í�y��4í�y ×�í�y��4í�y� íuxum¢yojqp�x k�Ø­¦ ko¦)¿ k¤Øi¦ � k ¢ k�Øi¦ k�¦,¿�k�Ø­¦ � k ¢Ò Ù �nz�{��M� V ÒÍÂ ã �cÂ ã Ò&Ò��çÓ¤Ò Ò"Õ��·r�Ó �¤��Ó å ÒÍÂ��c] åÒ Ù �nz�{��M� W ÒÍÂ ã �cÂ ã Ò&Ò��çÓ¤Ò Ò"Õ��·r&r �¤��Ó ä ÒÍÂ��c] äÒ Ù �nz�{��M� ÄYX ÒÍÂ ã �cÂ ã Ò&Ò��çÓ¤Ò Ò"Õ��·r�Ó �¤��Ó å ÒÍÂ��c]�rÒ Ù �nz�{��M� Ù í��q� h íu~ h �n�&z��nx#y ÒÍÂ ã �cÂ ã Ò&Ò��çÓ¤Ò é�ZVëM[Éô �¤� ã Ò ÒÍÂ��c]¤ÒÒ �f{��M� V ÒÍÂ Ó�� å&ã Ò&Ò��çÓ�Õ ÒY]¤� å ] �¤�½Â#Ó ÒÍÂ�� ã&ãÒ �f{��M� W ÒÍÂ Ó�� å&ã Ò&Ò��çÓ�Õ ÒY]¤� å Ó �¤�½Â#Ó ÒÍÂ�� ã ÓÒ �f{��M� ÄYX ÒÍÂ Ó�� å&ã Ò&Ò��çÓ�Õ ÒY]¤� å Õ �¤�½Â#Ó ÒÍÂ�� ã ÓÒ �f{��M� Ù í��q� h íu~ h �n�&z��nx#y ÒÍÂ Ó�� å&ã Ò&Ò��çÓ�Õ é�ôVëM_Éî �¤�½Â ã ÒÍÂ�� ã ]
] Ù �nz�{��M� V ÒÍÂ ã � ã&ä å �sr�� Ò«Õ ä �ÊÒ ã ä �c]¤Ò] Ù �nz�{��M� W ÒÍÂ ã � ã&ä å �sr�� Ò"Õ��½Â&Õ ä �ÊÒ ã ä �ÊÒ%�] Ù �nz�{��M� Ä X ÒÍÂ ã � ã&ä å �sr�� Ò"Õ��½Â�r ä �ÊÒ ã ä �ÊÒ å] Ù �nz�{��M� Ù í��q� h íu~ h �n�&z��nx#y ÒÍÂ ã � ã&ä å �sr�� é�ZVëÊó�� ä �ÊÒ ä ä �ÊÒ«r
] �f{��M� V ÒÍÂ ã �ç��Õ å ÒY]¤� ã Ó ä �½Â#Ó �¤� ä] �f{��M� W ÒÍÂ ã �ç��Õ å ÒY]¤� ã ] ä �½Â&Õ �¤���&�] �f{��M� ÄYX ÒÍÂ ã �ç��Õ å ÒY]¤� ã � ä �½Â#� �¤���&�] �f{��M� Ù í��q� h íu~ h �n�&z��nx#y ÒÍÂ ã �ç��Õ å é¤ôVëa` ä �½Â ä �¤���^]Õ Ù �nz�{��M� V ÒÍÂ ã �wÒ%� Ò&Ò��wÒ&Ò Ò"Õ��½Â å �¤�·r#Õ ÒÍÂ��c]&ÓÕ Ù �nz�{��M� W ÒÍÂ ã �wÒ%� Ò&Ò��wÒ&Ò Ò"Õ��½Â ä �¤�·r#Õ ÒÍÂ��c] ãÕ Ù �nz�{��M� ÄYX ÒÍÂ ã �wÒ%� Ò&Ò��wÒ&Ò Ò"Õ��½Â ä �¤�·r#Õ ÒÍÂ��c]�ÕÕ Ù �nz�{��M� Ù í��q� h íu~ h �n�&z��nx#y ÒÍÂ ã �wÒ%� Ò&Ò��wÒ&Ò é�ZVë�é¤ô �¤�·r�Ó ÒÍÂ¤�b]Õ �f{��M� V ÒÍÂ Ó�� å ] Ò&Ò��çÓ¤Ò ÒY]¤� å Õ ã � å r ÒÍÂ����&�Õ �f{��M� W ÒÍÂ Ó�� å ] Ò&Ò��çÓ¤Ò ÒY]¤� å ã � å ] ÒÍÂ���� åÕ �f{��M� Ä X ÒÍÂ Ó�� å ] Ò&Ò��çÓ¤Ò ÒY]¤� å Õ ã � å Ó ÒÍÂ����&�Õ �f{��M� Ù í��q� h íu~ h �n�&z��nx#y ÒÍÂ Ó�� å ] Ò&Ò��çÓ¤Ò é�ôVëM_Éî ã � å&ã ÒÍÂ���� ã
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ÒY]^]



�&jÊ�^� h y��4��~�� h y¨t4�nx�p&j h jqxu� ì"� h íu�Êy h � Ù í4ì,yo�4�öì�t4�nm�p&z��Ép h jwyojwp&xA��¼ R ã �!tup�� h xV®²yi�M�«{�t
yop¬jwz��4ì�p"�^�¢�z��nx#y � p^ì�{�x#¡lp � {�~Ép%�¡��m�p h y � íux�m�yojwp&x h � � �o��ì(�«{ h p&xLj h yo��{}y�yo�4� h z�{��q�M� ì¨yo�4� h ���&z��nx#y h �Oyo�o�
z£p^ì"�Í{�xuxup"¡�jqxu��{¡ì(�Ñyo�4� h �n�&z��nx#y�yop h �n�&z��nx#y��#{�jwx h TFí�m�yQíu{�yojwp&x h � � �.í h �:¼ J ã ë!{ h m��up h �nx
{ h p&��y�jqz�{��Ã��{��¤í4�£� ]&Ó ã y�{�� h jwx�z�jwxujqz�{���yojwz�� h �n�&z��nx#y��¢�
$&c&%��O%Ep 9 *g-;:�; r q �65A;IHG;�->� 1 �<3 r ;<s / ; 1�2Vet7 * 2 �6H(3Gu��y-435* 1

gih ë,� h {Ãë jqx�k��nm�y�jqp&x¸Ó¤�sÕ�� ã �Vyo�4�¬~\��y�yQ� ì�y��4� � ì"��Æ�ío�nxum¢¡L�wp¤mn{��qjw�«{�y�jqp&x�p � ~�{ h j h�� íuxum¢yojqp�x h ��yo�o�
~\��y�y"� ì�y��4�Z�\� ì � p¡ì�z�{�xum �|p �¨h �\� �nm��Qt4��xup&j h jqxu�A{��q�&p^ì�jwy��uz h � � �.í h �6ë,�
z|{�to� h jwz�íu�Å{}yojqp�x h y�p
�^�öì�j � ¡bj � y��uj h m�p&xumn�Mí h jwp&x�{�� h p
�up&�wt hi� p^ì h ���ö�nm��¸to�nxup&j h jwxu�
~�{ h �nt�p&x�¥�� ¢ {��u���qj¤��tbyop ¢ ¥ �
mnp���¶£m�j¤�nx#y h �

ªÇx p^ì�t4�öì�yopAjqz£�4ì�p%�¡�|yo�o� � ì"�nÆ.í4��xum�¡ �wp¤mn{��qjw�«{�y�jqp&x � p^ìÑy��uj h yÇ¡��\�
p ��= p&jqx#y�y�jqz��¢� � ì(�nÆ.í4��xum�¡
ì"���4ì"� h ��x�yo{�yojwp&xV�¾ë,�b��{«�^�fy�p�t4��m ì"�n{ h �by��4��y�jqz�� h íu�u�Ép^ì�yZp � yo�o�bz�p�yo�4�öì�ë!{«�^�n�M��y � í�xum�y�jqp&xV�� �.í h �ÃyQ� h y h � � {�~��¤���©ª�ÐÑ�ç�&�Aë,� ì(�Ñtup&xo�Uí�xut4� ì�yo�o� h {�z���m�p&xutujÊyojwp&x h { h jqx�k���m�yojwp&xfÓ¤��Õ¤��Õ��oí h jwxu�� íu�w�ÕN h íu~ h �n�&z��nx#yQP�¥�� ¢ ë�jwy�� ¢ Ø�k�z�p�y��4� ìIë�{«�¡�n�¤�¢y©p � yÑë�p�p^ì�t4�öì h � ä {�xutÍr#�O{�xut�y��4�A¥ jM�nx4�öì
� h yojwz|{�y�p^ìn� g m�mnp^ì�tujqx��ZyopZyo�o��ì(� h íu�wy h �4ì"� h �nx#y"�nt¸jwx � {�~u�¤��ª�ÐÑ�ç���¶ëA�¬m«{�x h � �Íyo�u{�y�yo�o�£~\��y�yQ�öì
yo�o� � ì"��Æ�ío�nxum¢¡b�qp�m«{��qjq�n{�yojwp&x�� h z|{��q�¤�öìÌyojqz�� h íu�u�Ép^ì,y�p � z£p�yo�o� ì#ë�{«�^���¤�¢y � íuxum�y�jqp&x��¢�Ãyo�4��~\��y�yQ�öì
{¡ì(��y��4��p&~�yo{�jqx4��t
��{��¤í4� h p � k¤Øi¦Á{�xut � k ¢ �
$&c&%��O%?> � -435H(3Gu��y-F3G* 1 *A@�=�; 2 35+o35* 1 =�3 r ; 2 -o;<�&��� r 3G* r 3������ d +.-F35@��y-F3G* 1
î y�jq�wjq�«{}yojqp�x�p � yo�4�¨t4�nm�j h jqp&x¬tujMì"�nm¢yQ��tZ{��4ì�jwp^ì�jÃk¤Øi¦ � h yojwz|{�y�jqp&x � p¡ì©y��uj h yÇ¡��\�ip � ì"���4ì"� h ��x�yo{�yojwp&x
m«{�xÔ~��bt�p&x4����n�{�m¢yo�Ê¡ { h�� p^ì �¤�#¢ ��ªÇx p^ì�to� ì|y�p�m��up�p h �A{�xÔp���yojwz|{���m�p h y � í�xum�y�jqp&xV���wpYë,� h y
t4��mnp&z£��p h jwy�jqp&x��M���^����¼l{�xut h z£p¤p�y��ujqx��¨�u{¡ìo{�z���y"� ì è ��{­x.íuzÑ~��öìOp � ��n�{�z£jqx�{}yojqp�x h � � {�~u�M��ª�ÐÑ� ä �
ë,� ì"�¨z�{�t4����jwx ë���jqm�� ¥�� ¢ ë�jwy�� ¢ Øik¬z£p�y��4� ìÕë!{«�^�n�M��y�p � ru®·y���p¡ì�t4�öì6ë,� ì(��í h �nt^� g mnmnp¡ì�tujwxu�
yop ì"� h íu�Êy h|h �upÍë�xÔjqx � {�~��¤��ª�Ð�� ä {�xutHy��4�mì(� h íu�wy�jqxu� h �\� ��m�� Æ.í�{��qjwyÇ¡��!yo�o�f�4ì(� � � ì�{�~u�M���wpYë,� h y

ÒY]�Õ



Ö k¤�\�«{��¡� ì ×�ì�to� ì ªÇxu�oí�y ªÇxu�4í¤y ªÇxu�4í�y ×0í¤yo�4í�y ×0í¤yo�4í�y ×0í¤yo�4í�yk¤Øi¦ ko¦)¿�k�Øi¦ � k ¢ k�Ø­¦ ko¦)¿ k¤Øi¦ � k ¢Ò Ù �nz�{��¤� ä ÒÃÂ ã �½Â ã Ò&Ò&��Ó¤Ò Ò"Õ¤�sr�Ó ���çÓ å ÒÃÂ��b] åÒ Ù �nz�{��¤� r ÒÃÂ ã �½Â ã Ò&Ò&��Ó¤Ò é�ZVë¤[ ��� ã Õ ÒÃÂ��wÒ«ÕÒ �f{��¤� ä ÒÃÂ Ó¤� å&ã Ò&Ò&��Ó�Õ ÒY]�� å ] ���cÂ#Ó ÒÃÂ�� ã�ãÒ �f{��¤� r ÒÃÂ Ó¤� å&ã Ò&Ò&��Ó�Õ é�Z ���cÂ ã ÒÃÂ��çÓ ä
] Ù �nz�{��¤� ä ÒÃÂ ã � ã&ä å �sr#� Ò"Õ ä �wÒ ã ä �b]¤Ò] Ù �nz�{��¤� r ÒÃÂ ã � ã&ä å �sr#� é�ZVëÊó�ê ä �b] ä �wÒ&Ò
] �f{��¤� ä ÒÃÂ ã ����Õ å ÒY]�� ã Ó ä �cÂ#Ó �¤� ä] �f{��¤� r ÒÃÂ ã ����Õ å é�ôVë�` ä �cÂ ä ���ç��rÕ Ù �nz�{��¤� ä ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò"Õ¤�cÂ å ���sr#Õ ÒÃÂ��b]�ÓÕ Ù �nz�{��¤� r ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò é�ZVë�é�Z ���sr å å �b]¤ÒÕ �f{��¤� ä ÒÃÂ Ó¤� å ] Ò&Ò&��Ó¤Ò ÒY]�� å Õ ã � å r ÒÃÂ��ç���Õ �f{��¤� r ÒÃÂ Ó¤� å ] Ò&Ò&��Ó¤Ò é¤ôVëM_�[ ã � å&ä ÒÃÂ��ç�
� {�~��¤��ª�Ð����¤õ�� Ò&ö¤÷�Î�Ò.ÊQÎOËÍÖ ÖMÌ5Î���÷�Î�Ò�Ê0 D×�Ë^Ê1�Í×B���C�ÃÔ��ØËYÒ�ËYÒ ÏÑÐ4Î|Î�ÊD#�Ó�Î�Ò�Ë%�ØÏ��òÒ�Û�ÐoÎ|Ì5ÖMËÍÌ5Ü��ÍÒ.ÊQÎÍà

t4��mnp&z£��p h jwy�jqp&x��M���^���ìj h ¼ J ã ��yo�4��~�� h y¨��{��¤í4��p � è j h è
J Â �så �É{�xut�yo�4��~\� h y­t4��mnp&z£��p h jwy�jqp&x
yÇ¡�����j h�� í��q�¾N h íu~ h �n�&z��nx#y"P|t4��mnp&z£��p h jwy�jqp&x^�

ÒY]�r



Ö k¤�\�«{���� ì ¥ p h y Ù íux�m¢� ªÇxu�oí�y ªÇxu�oí�y ªÇxu�4í¤y ×0í¤yo�4í�y ×0í¤yo�4í�y ×0í¤yo�4í�yyojwp&xV�½¼¾{ è k�Øi¦ ko¦)¿�k�Øi¦ � k ¢ k�Ø­¦ ko¦)¿ k¤Øi¦ � k ¢Õ Ù ��z|{��¤� VL�çÓ¤�½Â ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò ÒÍ]¤� å Ò �¤��Õ ä ÒÃÂ��b]��Õ Ù ��z|{��¤� V¸��Ó¤�½Â�� å ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ònru�b] ã �¤� ä � å �çÓ�ÕÕ Ù ��z|{��¤� VL� ã �½Â ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò ÒÍ]¤� å�ã �¤�sr�Ò ÒÃÂ��b]��Õ Ù ��z|{��¤� V¸� ã �½Â�� å ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò é#ê	ëíê	é �¤� å�ä å �sr äÕ Ù ��z|{��¤� VL�ç�¤�½Â ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò ÒÍ]¤� å � �¤�sr�Ò ÒÃÂ��b] ãÕ Ù ��z|{��¤� V¸���¤�½Â�� å ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ònru��Õ å �¤� å � å �sr äÕ Ù ��z|{��¤� W!��Ó¤�½Â ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò ÒÍ]¤� å Ò �¤��Õ ã ÒÃÂ��b]�ÓÕ Ù ��z|{��¤� W��çÓ��cÂ�� å ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ònru�sr å �¤� å Õ å �çÓ}rÕ Ù ��z|{��¤� W!� ã �½Â ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò«Õ��cÂ¤Ò �¤�sr�] ÒÃÂ��b]�ÕÕ Ù ��z|{��¤� W�� ã �cÂ�� å ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò é#ê	ëa`uô ä å �sr#�Õ Ù ��z|{��¤� W!���¤�½Â ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò ÒÍ]¤� å � �¤�sr ÒÃÂ��b] ãÕ Ù ��z|{��¤� W��ç���cÂ�� å ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ònru� ã�å �¤� å�å å �sr äÕ Ù ��z|{��¤� Ä�X¢��Ó¤�½Â ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò ÒÍ]¤� å�ã �¤�sr�Ò ÒÃÂ��b]�ÓÕ Ù ��z|{��¤� ÄYX¢��Ó¤�cÂ¤� å ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ònru� ã ] �¤� å�å å �sr äÕ Ù ��z|{��¤� Ä�X¢� ã �½Â ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò ÒÍ]¤� å�å �¤�sr�] ÒÃÂ��b]}rÕ Ù ��z|{��¤� Ä X � ã �cÂ¤� å ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò é#ê	ëM�uê �¤� å Ó å �sr åÕ Ù ��z|{��¤� Ä X ���¤�½Â ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò ÒÍ]¤� å Ó �¤��Õ å ÒÃÂ��b]}rÕ Ù ��z|{��¤� ÄYX¢���¤�cÂ¤� å ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò«Õ�� ã r �¤� å Ó å �sr åÕ Ù ��z|{��¤� ÀDÁ���Ó¤�½Â ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò ÒÍ]¤� å�å �¤�sr�Ò ÒÃÂ��b]�ÓÕ Ù ��z|{��¤� ÀÄÁ��çÓ��cÂ�� å ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò«ru��� �¤� å�ä å �sr äÕ Ù ��z|{��¤� ÀDÁ�� ã �½Â ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ò«Õ��cÂ�Õ �¤�sr�] ÒÃÂ��b]�ÕÕ Ù ��z|{��¤� ÀÄÁ�� ã �cÂ�� å ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò é#ê	ëwî�Z ä �cÂ^] å �sr#ÓÕ Ù ��z|{��¤� ÀDÁ����¤�½Â ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò ÒÍ]¤� å�å �¤�sr ÒÃÂ��b]}rÕ Ù ��z|{��¤� ÀÄÁ��ç���cÂ�� å ÒÃÂ ã �ÊÒ%� Ò&Ò&�ÊÒ&Ò Ònru� ã � �¤� å å �sr#Ó
� {�~u�¤��ª�ÐÑ� ä õ�� Ò#ö¤÷�Î�Ò.ÊQÎOËÍÖ�ÊQËYÏÑÔ)ÖÅ÷.Ò.ÊQÔ��ØËYÒE&�×�Ë�ÅyÎ�ÏÑÔ,Ó.Î�ÊQËYÜ0Ð4ËYÏ���Ô���ËYÒ�×�Î|ÆÍÎ�×ÉùF�ÍÒ.Ó�ÏGÜ0Ë¡ËÍÔ�#G�ØÒ�Û�Ð(�ÃÌD�ÍÜ Î|ÔÑÎ|ÌÇ ËYÒ Ó�Î�Ò�Ë%�òÏ��ØÒ�Û�Ð4Î|ÌGÖ¤ËÍÌ5Ü"�ÍÒ.ÊQÎÍà<È�É�ÊQËÍÌGÌGÎ�ÏÑÐ4ËYÒ.Ó.ÏÕÔÑËUÖq÷.×ò×yÙÑÏ,÷�Ú�ÏÑÎ|ÛYÜ0Î�Ò�ÔGÝ Ó�Î�ÊQËYÜ ÐoËYÏD��Ô���ËYÒFà

ÒY]&Ó



H IKJLI < INM F I ?

x Ò ~PO�� � � ì��¡� ìn��¦��#¦�� ¥ p&j � z|{�x�{�xut��L��¿�p&�qt�~��öì��u�¶N�¦���z�p"��jqx���xup&j h � � ì�p�zBz�í h jqm¾í h jqx����qp�m«{��
y"ì�jq��p&xup&z���y"ì�jqm�~�{ h � h {�x�tië!{«�^���¤��y��u{�m��¡�¢y h P��QO�� g íut�jqp�¦$xu�u�Vk¤p¤m��w�VÐ©p����Ér.]¤� ¢ ��m��KÒ å&å ru�
�u�^� ä Â ä%R¤ä Ò ä �

x ]�~ k�� Ù � � p&�q� ��Nok�íu�u�4ì(� h�h jqp&xÔp � {�mnp^í h yojwmfxup�j h ��jqx h �\� �nm��Sí h jqxu� h �\�nm�y"ìo{�� h íu~¤yQìo{�m�yojwp&x4Pu�ªG¦6¦6¦ � ìo{�x h �Vp&x g mnp^í h y«�Ê�	k¤�\� �nm��L{�xut�k�jq�&x�{��Q�gì�p�m � h�h jqxu�u�VÐ©p���� g kukS�º�G]&�¤� g �4ìn�KÒ å � å �
�u�^��Ò&Ò"Õ}�oÒY]¡Â��

x²Õ�~�ª�� ¥ p��4�nxV��k��$¦¨{��
{�x�t ¢ �g�f{��Å{��V�UNok¤�uj � yÍjqx#��{¡ì�jÅ{�x#yDë!{«�^���¤��y���{�m�����y£~�{ h � h Pu�T�gì�p¤m��Kp �
y��4�Ä]¡Â�yo��ªG¦6¦6¦ ªÇx#y«� ¥ p&x � ��p�x g mnp^í h yojwm h �Ék����ö�nm��b{�xutbk�jq�&x�{��U�gì�p�m � h�h jwxu�u��ª ¥ g kukS�º� å Ó��
¢ �¢yQì�p�jwy«�4��jqm���jq�#{�x^� ä%R ÒY] �f{«¡lÒ å&å Ó¤�u���V��ÒÍÂ ä Ò R ÒÍÂ ä r��

x r¡~�ª�� ¥ p&�4��xV��k���¦­{��!{�xut ¢ ���f{��Å{��V�¶No×�ì�y��up&xup^ì�z|{�� h �uj � y��Çjwx#��{�ì�jÅ{�x�y	{�t�{���y�jw�^���qp�m«{��#y"ì�jq��p&xup��
z���y"ì�jqm�to�nmnp�z��Ép h jÊyojwp&x4Pu��k¤jq��x�{��6�gì�p�m � h�h jqxu�u�uÐ©p����ÃÓ&����Ø­pu�^Ò&� Ù �n~V�VÒ å&å �¤�u���V��r#Õ R¤ã ru�

x·Ó�~�ª�� ¥ p&�4�nx^��k���¦¨{��Ì{�xut ¢ �¡�f{��Å{��V��No×�ì,yo�up&x�p^ì�z�{�� h �uj � y���jqx#��{¡ì�jq{�x#yIë!{«�^���¤��y©�u{�m��¡�¢y©t4�nm�p&z¬�
�Ép h jÊyojwp&x£{�xut�ì"�n�oì"� h �nx#y�{}yojqp�x4Pu��k¤jq�&xu{��E�gì�p�m � h�h jwxu�u��Ð©p&���#Ó&�¤��Ø­pu��Õ¤�o��{¡ìn�ÃÒ å&å �¤�#�u�V��]&Ó¤Ò R
]&��Â���� {�� h p�¦6¦V� î�� Ø¨pu� å Ó�Õ�� � ��m��uxujwp&x|�Kª h ìo{¡���^ªÇx h yojÊyQí�y"�ip � � �nm���xup&�qp���¡&��¾i{�j � {���ª h ìo{��n���
O&{�x^��Ò å&å Ó&���

ÒY] ã



x ã ~�ª�� ¥ p&�4��xV��k��}¦¨{��!{�xut ¢ ���f{��q{��V�¶N � ì�{�x h �Å{�y�jqp&x¤��jqx#��{¡ì�jq{�x#yVt4��xup&j h jqx���í h jqxu�¨yo�4��z�jwxujqzDíuz
t4� h möì�jq�¤yojqp�x��M�nxu��yo��m ì�jwyQ�öì�jwp&x4Pu�Ãk�jq�&x�{��U�gì�p�m � h�h jwxu�u�uÐ©p&� �Ã�&Ó¤�^Ò å&å&å ���u�V�\]¡Â�Ò R ]^]�Õ��

x·��~�ª�� ¥ p��4�nxV��k��$¦¨{���{�xut ¢ �Õ�f{��Å{��V�ÄN � jqz��¢� � ì"�nÆ.í4��xum�¡�{�x�{��Ê¡ h j h {�xut xup&j h � h íu���4ì"� h�h jwp&x
ë�jÊyo� h �uj � y,�Çjwx���{¡ì�jÅ{�x#y0ë!{«�^�n�M��yÑ��{�m��¡�¢y h Pu�W�gì�p�m��	p � yo�o��Ò&Ò�yo�¸ªÇx#yn� ¥ p&x � �	p�xS¾­jw�&�¤���	pÍëA�öì
¦$�¤��m�y"ì�p&z�{��&x4�¢yojwm h �4¦ î ¦Ì×0¦)�L® å�ä � � ���Ê� g ��jw�É��ª h ì�{¡�n� �VÒ«r R Ò å O¡íux4�£Ò å&å&ä �

x ä ~�ª�� ¥ p&�4�nx^��k��&¦¨{���{�xut ¢ �^��{��Å{��^��NQ� ¢�� ��~�{ h ��t�yQì�{�x h �q{�yojwp&x¤��jqx#��{¡ì�jq{�x#yìt4�nxup�j h jwxu��{�xut�ì�p��
~4í h y�yojqz��¢� � ì"��Æ�ío�nxum¢¡�ì"���4ì"� h �nx#yo{�yojwp&x h P��S�gì�p�m��#p � y��4��r�yo�£ªG¦6¦)¦º�§kS��ªÇx#y«�¤k�¡�z��Ép h j¤íuzBp&x� jwz���� Ù ì"��Æ�ío�nxum¢¡�{�x�t � jqz��¢�§k¤m«{��M� g x�{��Ê¡ h j h �X�$jwy�y h ~oí4ì��&�^�'�:��xux h ¡��Ê��{�xujÅ{�� ã%R¤å ×�m¢y«��Ò å&å&ä �

x å ~�¦��^¦�� ¥ p&j � z�{�x�{�xuti���ÉÐÑ��¥ jwm��¡�öì���{¡í h � ì���N"¦$x#yQì�p���¡#��~�{ h ��tA{��q��p^ì�jÊyo�uz h�� p^ì¨~�� h y�~u{ h j hh �n�¤��m�y�jqp&x4P��uªG¦6¦)¦ � ìo{�x h ��ªÇx � p¡ì�z�� � �4�np¡ì�¡&��Ð©p&� �uÕ ä �ÃØ­pu��]��\�f{¡ìn�^Ò å&å ]¤���u�V�É�¤Ò"Õ R �¤Ò ä �
x ÒÍÂ�~�¦��Ã¦�� ¥ p&j � z�{�x�{�xut ¢ � � � ¢ p&xup��upu�gN � ì�{�x h �q{�yojwp&x¤��jqx#��{¡ì�jq{�x#y!t4���Çxup�j h jwxu�^Pu��jqxVõ g � g x#yop}�

xujq{�tuj h {�xuti¿Í�^×��u�\�nx��4�njwz����nt^�w�iï�ðZY�è��qè¢ñ�ð�á\�|ÞÃñ�ð�ñ�ÛqÜ¢ñ Û�þ�Ü¢� � �nm¢yQí4ì(��Ø­p�yQ� h jqxbk�y�{�y�j h yojqm h �
k¤�oì�jqx��^� ì§��Ð6� ì��Å{����^Ò å&å Ó¤�u�u�V��ÒÍ]&Ó R Ò%Ó�Â��

x Ò&Ò ~�ª�� ¢ {¡íu~\�nm���j¤� h ��[Éè¢áF\ìè�þ¢ñ Ý�àoè�Ü
ò}á�ï�ðZY�è��qè¢ñÂÜ¢� ¥ � �bk��ÇØ�k Ù ¦����&jqp�x�{�� ¥ p&x � � ì"��xum �Zk�� ì�j¤� h
jwx g �u�u�wj¤�nt �f{}yo�4��z|{�y�jqm h �Ãk¤ª g �]�gì(� h�h �^�$�ujw�Å{�to�n�q���ujÅ{��;�:�nx�x h ¡��w��{�x�jÅ{���Ò å�å ]¤�

x ÒY]�~Ä¿Í� ¢ p&~u�wjqxu�¡� ìn�¾N ¥ p&z£�4í�y�{}yojqp�x�{��q�Ê¡���¶£mnjM�nx#y h �\� ��m��õ�nxu�u{�xum ��z���x#yÑ~#¡ h ����m�yQì�{��$z£jqxujwz|{
y"ìo{�m���jqx���jwx h íu~u~u{�xut h Pu�_�gì�p¤m��up � ¦ î ¦Ì×�kS�6¦6¦ ¥ ¾�® å Ó¤�ÉÐ©p����F]���Ò å&å Ó¤���u�V��Ò%Ó¤Ò«Õ R Ò%Ó¤Ò ã �

x Ò"Õ�~ ¢ � � � ¢ p&xup&��p {�xut�ª����L�`O�p&��x h y�p&x4���yN�ªÇt4�n{��Ãt4�nx�p&j h jqxu��jqx�{�x£p^ì�y��up&xup¡ì�z�{��u~�{ h j h m��up h �nx� ì�p&z {Ì�qjw~4ìo{�ì�¡¨p � ~�{ h � h Pu� ¥ p&z£��yQ� h ¦���xut4í hìg mn{�tV�%k�mnj��Ê��k�� ì��"ª��nÐ©p&� �«Õ�Ò å �#Ò å&å ru�%�u�^�&Ò"Õ�Ò%� R
Ò"Õ^]^]¤�

x Ò«r¡~ ¢ � � � ¢ p&x�p&�up�{�xut�ª������XO�p&��x h y�p&x4���IN,ªÇt4�«{�� h �u{�yojq{���{�t�{���yo{�yojwp&x���jq{�ë�{«�¡�n�¤�¢y h �oì�jqx���{��^� Pu�
� jwp&z���yQì�jqmn{��¤Ð©p&� � ä Ò��VÒ å&å r��u�u�V��r.]�Ó R r�Ó&Ó��

ÒY]&�



x Ò%Ó�~ ¢ � � � ¢ p&xup&��pu�UN î x�mnp&xut�jwyojwp&x�{���~�{ h � h {¡ì(�Zp&��y�jqz�{��©~�{ h � hÍ� p^ì�t�{�yo{bmnp&z£�4ì(� h�h jqp&x {�xut� p^ì h yo{�yoj h y�jqm«{���� h y�jqz�{�yojwp&x4Pu� g �u�u�wj¤��tf{�x�t ¥ p&z£�4í�yo{�yojwp&x�{��ì¾­{¡ì�z£p&xujwm g x�{��Ê¡ h j h ��Ð©p&����Ò&�
Ò å�å ru�u�u�^��ÒÍÂ^Â R Ò�Ò%Ó¤�

x Ò ã ~ ¢ � � � ¢ p&xup&��pÍ{�xut
ª��4�L�aO�p&�ux h yop�x4���6N g t�{��¤yojqx��Ñyop�íux���x�pYë�x h z£p�p�yo�uxo� h�h �¤jq{Dë�{«�¡�n�¤�¢yh �4ì�jwxu�}{��^� P�� � ��m��uxujqmn{��ì¦#�n�Ép^ì�yn� ¢ �n��yn�sp � k�yo{�yoj h yojwm h ��k�yo{�x � p^ì�t î xujw�É�Ê�aO¡íu�w¡���Ò å&å r��
x Ò%��~ ¢ � � � ¢ p&x�p&�upu�ðN ¢ �¢��xup&j h jqxu�S~#¡ h p � y�yo�4ì(� h �up&�qt�jqxu�^P��­ªG¦6¦6¦ � ì�{�x h �¨ªÇx � p^ì�z�� � �4��p^ì�¡��

Ð©p&� �uruÒ&�F�f{«¡lÒ å&å Ó��u�u�V� ã Ò«Õ R¤ã ]&���
x Ò ä ~�b���¦©���4ìo{�jwz�� ¢ ���f{��q{��V�6N�k¤���ö�nm�� �nxu��{�xum ��z���x�y�í h jqxu�£{Íz�jwxujqzDíuz z��n{�x¤� h Æ.í�{¡ì"� �öì"ì�p¡ìh �up^ì�y,��y�jqz�� h �\�nm�y"ìo{�� {�z£�u�qjÊyQíuto��� h y�jqz�{�yop¡ì"Pu�­ªG¦)¦6¦ � ìo{�x h ��p&x g mnp^í h y«�Ê� k¤���ö�nm��Á{�xut

k¤jw�&x�{��U�6ì�p¤mö� h�h jqx��u�uÐ©p&��� g kukS�º�ÇÕ�]¤��Ø¨pu� ã � ¢ ��m �nzÑ~��öì�Ò å&ä ru�u���V��Ò&ÒÍÂ åcR Ò&ÒY]¤Ò��
x Ò å ~�b��g¦$�u�4ìo{�jqz�� ¢ �g�f{��Å{��V�UN�k¤���ö�nm��é�nx���{�xumö�nz��nx#y�í h jwxu�A{bz�jwxujqzDíuz z��n{�x¤� h Æ.í�{¡ì(�ð� ì§�

ì�p^ì­�wp&��� h �\�nm�y"ìo{��ì{�z��u�wjwy"íut4� � h yojqz�{�y�p^ì"Pu��ªG¦6¦6¦ � ì�{�x h �Ép&x g mnp¡í h yn�w�Vk¤���ö�nm��l{�xutAk¤jw�&x�{��
�gì�p�m � h�h jqxu�u�uÐ©p���� g kukS�º�§Õ&Õ¤��Ø­pu�\]�� g �4ì�jq�KÒ å&ä Ó¤�u���V��r&r#Õ R r&r�Ó¤�

x ]¡Â�~ � �TO&{ÃëA�öì�y��V��¥E�!k�ë,�n�wt4�nx h �ðN � jqp^ì,yo�up��&p&x�{�� h z�p�p�y��H�qp�m«{���y"ì�jw�&p&xup&z���y"ì�jwm
~�{ h � h Pu��yo�o�
O�p^íoì�x�{���p � Ù p^í4ì�j¤�öì g x�{��w¡ h j h {�xut g �u�u�wjqmn{�yojwp&x h ��Ð©p&���F]¤��Ø­p��\]¤�VÒ å&å Ó¤�u�u�V��ÒÃÂ å%R Ò"Õ�Õ��

x ]¤Ò ~ ¢ ���f{��q{��V��¦���Ð�� ¥ pÃn�� g �dO�� g mnmn{¡ì�t�j���N � ìo{�m���jwxu� h ���ö�nm��¤���4ì"� h ��xum �éíuxumö� ì,y�{�jwx�yÇ¡Ôy�p
jwz��4ì�p"�^� h �\� �nm��!��xu��{�x�m �nz��nx#yÌjwx|xup�x¤� h y�{�y�jqp&x�{�ì�¡Íxup�j h ���nx#��j¤ì�p&xuz��nx#y h Pu��ªG¦)¦6¦V�gì�p�m���p �
ª ¥ g kukS� å&å ��Ð©p&� �F]¤��Ò å�å&å �u�u�^�É� ä&å%R � å ]¤�

x ]^]�~ k��4�f{��w�Å{�yn�ÕN g yo�4��p^ì�¡ � p^ì�z�í��wyojMì"� h p&�Mí�yojwp&x h jq��x�{��^to�nmnp�z��Ép h jÊyojwp&xVõ � �4��ë�{«�¡�n�¤�¢y¨t4�nm�p&z¬�
�Ép h jÊyojwp&x4Pu�¤ªG¦)¦6¦ � ìo{�x h �a� g ��ª���Ð©p&����Ò&Ò&��Ø¨pu�É�¤�aO¡í��w¡lÒ å�ä&å �����V� ã ��r R�ã&å Õ��

x ]�Õ�~�¦����f{¡ì�y�jqxV�)N�k¤����m�y"ìo{��Ok�íu~¤yQìo{�m�yojwp&x � { h ��tfp&x¸��jqx�jqz�íuz k�y�{}yoj h yojwm h P���jqxe�6ì�p¤m���k����¡�nx#yo�
¦gí4ì�pu�Ék¤jq��x�{��6�gì�p�m � h�h jqxu� ¥ p&x � �	��¦ î k¤ª�� ¥ ×��¢�ìÒ å&å r����u�V��Ò�Ò ä ] R Ò�Ò ä Ó¤�

ÒY] ä



x ]�r¡~ ¢ � � �U�O{¡íu� �¾N � �4� h �\�nm�y"ìo{��:�nx#�^���qp&�\��� h yojwz|{�y�jqp&x��&p�mnp�t4�öì"Pu�VªG¦6¦6¦ � ì�{�x h �^p&x g m�p^í h y«�Ê�
k¤�\� ��m��b{�x�tbk¤jw�&x�{��U�6ì�p¤mö� h�h jqx��u�uÐ©p&��� g kuk`�K�G] å � g íu�u��Ò å&ä Ò&���u�^�É� ä&ã �§� å ru�

x ]&Ó�~PO��\¿Í�E�gì�p#{���j h �)N ¢ jw�&jwyo{�� ¥ p&z£z�íuxujwm«{�y�jqp&x h Pu� � ��j¤ì�t÷¦$tujÊyojqp�xV�VÒ å&å Ó¤���u�^��ruÒ R r#Õ¤�
x ] ã ~ k��^¦­{����#N0O�p�jqx#yiy�jqz��¢� � ì(�nÆ.í4��xum�¡ ì"���4ì"� h �nx#yo{�yojwp&x h {�xutby��4�njMì�{����u�qjwm«{�y�jqp&x h Pu� � ��m��uxujqp�xf�
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{Z� Û���è�ð¡�;�4�nxS�X���$�qxu�u�d®�í;�-¯Q�D��n¤������¯Q���;°w¡��U����±�í;°�²�¯0���X³;�L���Z³oLFì�±
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