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®°¯ À ª�´e«�ª4·�³�®¸Ä Ä�´O¯�·�³s´OÃ1·�©�ª$´O³s½ �%Å ª!©W¬wÆOª�Ät©�´Oµ�ª$¯E·�´­¹�´�·�©�®°µÇ®°¯�·�©�ª ¶6´O³�«È´U¶�¬�Ä�¬eµ�ª!µs·�²�¹�½�´e¶
¬�¾W¬eµs®°Än¬e¯�¹�¶h¬e«�®°Ã¸®É¬e³Hµsª$·s·�®°¯ À ®°¯�Ä$´O¯�·�³s´OÃ�·�©�ª�´O³Q½�ÊH·�©�ªn¶h¬U«�®¸Ã°®É¬U³FË�®¸Ä�Ä�¬U·�®�ª�ÌJ²W¬U·�®°´O¯�·�©W¬U·&¬e³�®¸µ�ª$µ
®°¯Í·�©�ª�Ä�´O¯�·�ª4Á:·­´U¶[Ã¸®°¯�ª�¬e³�Ä$´O¯�·�³s´OÃ%µs½:µs·�ª�«�µ�ºÇ®¸·�©ÎÌJ²W¬e¹�³�¬U·�®°Ä�Ä�´eµs·�µ � ¨%©�ª*¾�²�Ã¸ÏÐ´e¶[´O²�³.·�©�ª4¿
´O³s½�Äw¬U³�³�®¸ª�µ�·�©�³�´e² À ©�®°¯�·�©�ª'®¸¯�ÑW¯�®|·�ª'¹�®¸«�ª$¯�µ�®¸´O¯W¬eÃÒµsª$·�·�®°¯ À ºÇ®|·�©�Ã¸®¸·�·�Ã°ª[¬e¹�¹�®|·�®¸´O¯W¬eÃÒª$Ó�´O³Q·wÂ�¬U¯�¹
º�ª�¹�ª4ÆOª�Ã¸´O±�´e²�³%·�©�ª$´O³s½*®¸¯�·�©�®°µÇÄ�´e¯J·�ª4Á:· � ¨%©�®°µ À ª�¯�ª�³�¬UÃ°®°Ô�¬U·�®¸´O¯�®°µÇ±�ª�³s©W¬e±�µ�´e¶Hµs´O«�ª�®¸¯�·�ª�³sª�µQ·
µ�®¸¯�Ä�ª&¾�´e·�©�Ä�ÃÉ¬Uµ�µ�®¸Äw¬eÃ<Ä�´O¯�·�³�´OÃ:·�©�ª$´O³s½.¬e¯�¹.·�©�ªÇ¼u®¸ªM·�©�ª�´O³Q½.´e¶�µsª�«�® À ³s´O²�±�µC©W¬wÆOª%·Õ½:±�®°Ä�¬eÃ°Ã|½!¾�ª�ª$¯
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·�©�ª$¯"·�©�ª�¬U·s·t¬e®¸¯W¬e¾�Ã¸ª�µ�ª4·
¶6³�´O« ·�©�ª�®¸¹�ª�¯�·�®¸·Õ½�¶6´e³�«�µ
¬e¯+®°¯�Ñ�¯�®¸·�ª�µ�®¸«­¬UÃ°Ã¸½ À ª�¯�ª$³�¬U·�ª�¹Iµ�²�¾�µ�ª�«�®|¿
À ³�´e²�±�´e¶A·�©�ª ¼1®°ª À ³�´O²�±/ÂW¬e¯�¹�¬eÃ¸Ã�¬U·s·t¬e®¸¯W¬e¾�Ã¸ªnµ�ª4·�µ�¬e³sª'·�³�¬U¯�µ�Ã°¬U·�ª$µ%´e¶u·�©�®¸µ%µ�ª�«�® À ³�´O²�± �HÚ ¶C·�©�®°µ
¬U·�·�¬e®°¯�¬e¾�®°Ã¸®¸·Õ½�µ�ª$«�® À ³�´e²�±�®°µ�Ä�Ã¸´Oµ�ª$¹­®°¯�·�©�ª À ³�´O²�±/ÂJ·�©�ª�¯�®¸·�®°µ�¬e¯�ª4Á�¬e«�±�Ã¸ª�´U¶1¬�¼u®¸ªÇµ�ª�«�® À ³�´O²�±
� ® � ª � Â-¬�Ä�Ã¸´Oµ�ª$¹Í®°¯�Ñ�¯�®¸·�ª�µ�®¸«­¬UÃ°Ã¸½ À ª�¯�ª�³�¬?·�ª�¹ µsª�«�® À ³s´O²�± � �(Ú ¯Í¬e¹�¹�®|·�®°´e¯Ö·�´�·�©�ª�·�ª�Ät©�¯�®°ÌJ²�ª$µ�´e¶
À ª�´e«�ª4·�³�®¸Ä­Ä$´O¯�·�³�´eÃ]ÂF´O¯�ª­©W¬eµ�¬wÆU¬e®°Ã°¬e¾�Ã°ª�·�©�ª�Æe¬Uµs·�«�¬eÄt©�®¸¯�ª�³Q½Í¬e¯�¹ µQ·�³s²�Ä$·�²�³�ª�·�©�ª�´O³Q½Í´e¶[¼1®°ª
À ³�´e²�±�µ%¬e¯�¹*¼u®¸ª
¬eÃ À ª�¾�³�¬eµM·�´�µs·�²�¹�½�Ä$´O¯�·�³s´OÃ/±�³s´O¾�Ã¸ª�«�µ&´O¯*¼1®°ª À ³�´O²�±�µ%¬e¯�¹�·�©�ª ¬U·s·t¬e®¸¯W¬e¾�®¸Ã°®¸·Õ½
µ�ª$«�® À ³�´O²�± � ¨%©�ª ¬U·s·t¬e®¸¯W¬e¾�®¸Ã°®|·Õ½.µ�ª$«�® À ³�´e²�±�©W¬eµ&¾�ª�ª$¯*²�µ�ª$¹�±�³�®°«�¬e³s®°Ã¸½�·�´�µs·�²�¹�½­Ì:²�ª�µs·�®°´O¯�µ%´e¶
Ä�´O¯�·�³�´OÃ¸ÃÉ¬e¾�®¸Ã°®|·Õ½ � µ�ª$ªeÂu¶6´O³ ª4Á�¬e«�±�Ã°ªUÂ�·�©�ª�µ�²�³sÆOª4½"! �O�$# �cÂC¾�²�·�®°¯"·�©�®¸µ
±W¬e±�ª�³
ºMª�µsª�ª�Ï"·�´�«�¬eÏUª
¬�Äw¬eµsª�·�©W¬U· ¬�¹�ª4·t¬e®¸Ã°ª$¹"²�¯�¹�ª$³�µs·�¬e¯�¹�®¸¯ À ´e¶M·�©�ª�¬U·s·t¬e®¸¯W¬e¾�®¸Ã°®¸·Õ½*µsª�«�® À ³s´O²�±"Ä�¬e¯Ö¾�ª�²�µsª$¶6²�ÃH¶6´O³
¬U·�·�¬eÄtÏJ®°¯ À ¬[ÆU¬e³�®¸ª$·Õ½!´e¶ÒÄ�´O¯�·�³�´OÃ�ÌJ²�ª$µs·�®°´O¯�µ �-Å ª&³�ª4¶6ª�³-·�©�ª&³�ª�¬e¹�ª$³H·�´n·�©�ª&³�ª4¶6ª�³sª�¯�Ä$ª�µ%!'& # ¬e¯�¹(!*) #
¶6´O³�·�©�ªÇ·�©�ª$´O³s½�´e¶1¼u®¸ª[µsª�«�® À ³s´O²�±�µ,+�¬ À ´<´:¹�¾W¬eÄtÏ À ³�´e²�¯�¹�¬e³Q·�®¸Ä�Ã°ªÇ´O¯­µ�ª�«�® À ³�´O²�±�µ�¬e¯�¹­Ä�´e¯J·�³�´OÃ
®°µ&·�©�ª µ�²�³QÆOª$½�¬U³s·�®¸Ä�Ã¸ª�!*- #]�
. ´O¯�¯�ª�Ä$·�®°´O¯�µn¾�ª$·ÕºMª�ª�¯+Ã¸®°¯�ª�¬e³ÇÄ�´O¯�·�³s´OÃ1·�©�ª$´O³s½eÂ�·�©�ª.ËÇ®°Ä$Äw¬U·�®1ª�ÌJ²W¬U·�®°´O¯�Â�¬e¯�¹�·�©�ª!µs½:«�±�Ã°ª4·�®°Ä

À ³�´e²�± ¬e³sª(ºMª�Ã°Ã�ÏJ¯�´�ºÇ¯�+
µ�ª$ªeÂÇ¶6´O³­ªcÁ�¬e«�±�Ã°ª0/�ª�³s«­¬e¯�¯1!*2 # Â × ©�¬�½:«�¬e¯1! �43�# Â�¬e¯�¹65e²�³s¹�7sª$Æ:®¸Ä
!*8:Â . ©�¬e±�·�ª$³�- # ¬e¯�¹Î·�©�ª�³�ª$¶6ª$³�ª$¯�Ä�ª$µ­Ä�®|·�ª$¹ ®¸¯Í·�©�´eµ�ª*µ�´O²�³�Ä�ª$µ �ÎÚ ¯Î·�©�®¸µ�±W¬e±�ª�³.ºMª*¶6´:Ä�²�µ�´e¯
Ä�´O¯�¯�ª�Ä4·�®°´e¯�µn·�´�·�©�ª.µQ½<«�±�Ã¸ª�Ä$·�®°Ä.µs²�¾�µsª�«�® À ³s´O²�±�Â�ºÇ©�®°Ät©+Ä�´e¯�µ�®¸µs·�µ
´U¶F·�©�´Oµsª�µs½:«�±�Ã°ª4·�®°Ä�·�³�¬e¯�µQ¿
¶6´O³�«�¬U·�®°´O¯�µ[·�©W¬U·�¬e³sª�µs´O«�ª4·�®¸«�ª$µ�Ä�¬eÃ°Ã¸ª�¹9/n¬U«�®¸Ã¸·�´e¯�®É¬e¯ � ¨%©�®°µ�µ�ª�«�® À ³�´O²�±+©W¬Uµ�ÃÉ¬U³ À ª$Ã¸½E¾�ª�ª$¯
´�ÆOª�³sÃ°´:´OÏeª$¹�®¸¯ ·�©�ª(Ä$´O¯�·�³s´OÃÇÄ�´O¯�·�ªcÁ:·:+nµsª�ªUÂ%©�´�º�ª4ÆOª�³$Â<;�´O² À ª$³�´OÃ=! ��# ÂMºÇ©�®¸Ät©�º&¬Uµ­¬e¯ ®°«�±�´e³Q¿
·t¬e¯�·!®°¯�µs±�®°³�¬U·�®¸´O¯E¶6´O³�´O²�³�®°¯�ÆOª$µs·�® À ¬U·�®°´O¯�µ �­Å ª�ªcÁ<±�Ã°´O®|·�±�³�´O±�ª�³Q·�®¸ª�µ�´e¶�·�©�ª­µQ½<«�±�Ã¸ª$·�®¸Ä À ³�´O²�±
¬e¯�¹�µQ½:«�±�Ã¸ª$·�®°Änµsª�«�® À ³s´O²�±�¾�´e·�©­·�´�³sª�¹�ª$³�®¸Æeª'µ�´e«�ªn¶h¬U«�®¸Ã°®É¬U³H³�ª$µ�²�Ã|·�µ&Ä$´O¯�Ä�ª$³�¯�®¸¯ À ·�©�ª
Ë�®¸Ä�Ä�¬U·�®
ª�ÌJ²W¬U·�®°´O¯�¶6³�´e« ·�©�®¸µ�ÆU¬e¯�·�¬ À ª�±�´O®¸¯�·wÂ�©�´O±�ª$¶6²�Ã°Ã¸½�ºÇ®¸·�©�µ�´e«�ª�¯�ª$º ®°¯�µs® À ©�·�µ�¬eÃ¸´O¯ À ·�©�ªÇº�¬�½eÂ�¬U¯�¹
·�´.¶6²�³Q·�©�ª$³&ª4Á:·�ª�¯�¹(¬e¯�¹ À ª$¯�ª�³�¬eÃ°®¸Ô�ªn·�©�ª'·�©�ª�´O³Q½ �HÅ ª
ª�«�±�Ã°´�½ � ¬e¯�¹�·�©J²�µÇ®°Ã°Ã¸²�µs·�³�¬U·�ª>��¬�ÆU¬e³�®¸ª$·Õ½
´e¶�¾W¬eµs®°Ä�·�´<´OÃ¸µC¶6³s´O« ¼1®¸ª À ³�´e²�±�¬e¯�¹�¼1®°ª&µsª�«�® À ³s´O²�±�·�©�ª�´e³s½�µs²�Ät©�¬eµF±�²�µs©�®°¯ À ¶6´O³Qº&¬U³�¹�Ä�´e¯J·�³�´OÃ
µs½:µs·�ª�«�µ'¶6³�´O« À ³�´e²�±�µn·�´�©�´O«�´ À ª�¯�ª�´O²�µ
µs±W¬eÄ$ª�µ � × ª$Ä$·�®°´O¯9)?�[¬e¯�¹E·�©�ª�µ�²�¾�·�¬e¯ À ª$¯�·�®É¬UÃHµ�ª4· ´e¶
¬�µsª�«�® À ³s´O²�±�Â�Äw¬eÃ¸Ã°ª$¹�®¸·�µn¼1®¸ª�ºMª�¹ À ª � × ª$Ä$·�®°´O¯@-?� � ;�²�·n·�©�ª.±�³s®°«�¬e³s½�µs·�³s²�Ä$·�²�³�ª!·�©�ª$´O³�ª$« ¶6´O³
·�©�ª�µQ½:«�±�Ã¸ª�Ä4·�®°Ä­µ�ª�«�® À ³�´O²�±/Â�ºÇ©�®°Ät©Î®°µ�Ä$³�²�Ä$®É¬eÃ�·�´+«­¬U¯J½Ð´e¶�´O²�³�¬e±�±�Ã°®¸Äw¬U·�®°´O¯�µ$ÂH®°µ�®|·�µ�·�³�®¸±�Ã°ª
¹�ª�Ä$´O«�±�´Oµs®¸·�®°´O¯�¬eµ À ®|ÆOª�¯�®°¯ × ª$Ä$·�®¸´O¯�8 � ¨%©�ªÇ·�³s®°±�Ã¸ª%¹�ª�Ä$´O«�±�´Oµs®¸·�®¸´O¯�´e¶Y·�ª�¯�¬UÃ°Ã°´�ºÇµF²�µ�·�´�¾�³sªw¬eÏ
²�±�±�³�´O¾�Ã°ª�«�µ&®¸¯J·�´�«.²�Ät©�µ�®°«�±�Ã¸ª�³&µs²�¾�Ä�¬eµ�ª$µ �
A ¯ ®°«�±�´e³s·t¬U¯J·.´O³�¹�ª$³�ªcÁ<®°µs·�µ�´e¯ ·�©�ª(µQ½:«�«�ª$·�³�®°Ä�´e±�ª$³�¬U·�´O³�µ�Äw¬UÃ°Ã°ª$¹ ·�©�ª�¼1´<ª4ºÇ¯�ª�³�´O³�¹�ª�³ �

Ú ¯(·�©�ª�Ã°¬eµs·Ç·ÕºM´�µ�ª$Ä$·�®¸´O¯�µ�º�ª!Ä�´O¯�µs®°¹�ª$³�·�©�®°µ�´O³s¹�ª�³[¬e¯�¹E®|·�µÇÄ�´e¯�¯�ª�Ä4·�®¸´O¯�µ[ºÇ®|·�©�·�©�ª�µs½:«�±�Ã°ª4·�®°Ä
µ�ª$«�® À ³�´O²�±*¬e¯�¹*·�©�ª�ËÇ®°Ä�Ä�¬U·�®/ª�ÌJ²W¬U·�®°´O¯ �
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G�>A@SBED�F�GAJhKMH¦NQPSRTB R�GI>AJLRAKMHAJ�G�rlJ�P*Ja�
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¹ � V ¹�6 V ��¾�ª�¬�µs·�¬e¯�¹W¬U³�¹"µs½:«�±�Ã°ª4·�®¸Ä!µs±W¬eÄ�ªUÂ�ºÇ©�ª$³�ª ¶ ®°µ[¬ /[®¸Ã°¾�ª�³s·�µs±W¬eÄ�ª � A ¯�½

¾�´e²�¯�¹�ª$¹ÍÃ°®¸¯�ªw¬e³
´e±�ª$³�¬U·�´O³BA�Ê
3
¹{X 3
¹�·�©�ª�¯Ö©W¬eµ.¬�¾�Ã°´:ÄtÏ"«�¬U·�³s®|Á+³sª�±�³sª�µ�ª$¯�·t¬U·�®°´O¯Ö´e¶&·�©�ª
¶6´O³�«

Aª6 ¿ A Æ�Æ A ÆLÇA Ç�Æ A Ç�Ç À ºÇ©�ª$³�ªCA �D� Ê 6FE �8G A G?H1� Ê ¶ X ¶*�
ºÇ©�ª�³sª H1� Ê ¶ X 3#¹­®°µC·�©�ª&¯W¬?·�²�³�¬eÃ<ª$«.¾�ª�¹�¹�®¸¯ À ®¸¯J·�´[·�©�ª  ¿z·�©.Ä�´:´O³�¹�®°¯W¬U·�ª�¬U¯�¹IE � Ê�3
¹jX ¶ ®°µ
±�³�´47sª�Ä$·�®°´O¯�®¸¯�·�´
·�©�ª � ¿z·�©�Ä$´<´e³�¹�®¸¯W¬U·�ªUÂO¶6´O³ �s�J 6 � � 3<�CÅ ªÇ¹�ª�¯�´e·�ªÇ¾�½LKF¯�¹ � 3#¹ �-³sª�µ�± � K�¯�¹ � ¶ �
·�©�ª%µsª$·�´e¶�¾�´O²�¯�¹�ª�¹:5W¿ÕÃ¸®°¯�ª�¬e³&´O±�ª�³�¬U·�´O³sµH´O¯*3
¹*³�ª�µs± � ¶ ÂJ¬U¯�¹�¾J½:M�¼ � 3#¹��A³�ª�µs± � M ¼ � ¶ �C·�©�´Oµsª
·�©W¬?·�¬e³�ª
®¸¯JÆeª�³Q·�®°¾�Ã°ª �HÅ ª
µ�©�¬eÃ°Ã1¬UÃ¸º�¬�½:µ�¬eµsµ�²�«�ª
·�©�ª
·�´e±�´OÃ¸´ À ½�®°µ À ª�¯�ª$³�¬U·�ª�¹�¾J½­·�©�ª ´O±�ª�³�¬U·�´O³
¯�´O³s« �CN ´U·�ª�·�©W¬U·'·�©�ª�´O±�ª�³�¬?·�´O³'¯�´O³�« ·�´O±�´OÃ¸´ À ½�´O¯OKF¯�¹ � 3
¹ �[®¸µn·�©�ª�±�³�´:¹�²�Ä$·n·�´O±�´OÃ°´ À ½�´e¶
·�©�ª ´O±�ª�³�¬U·�´e³%¯�´O³�«Ø·�´O±�´OÃ¸´ À ½�¶6´O³&·�©�ª
¶6´O²�³�¾�Ã°´:ÄtÏ­«�¬U·�³s®|Á­´O±�ª$³�¬U·�´O³�µ%®¸¯4K�¯�¹ � ¶ � �



��� � � ����� 
 � � ���0�$� ��� ��� ��	
� � ���������
� � � ��������� ����� � � � ��
 ����	�� � � ��� ��� ��� ���$�(� � 	�� ���
Å ª�¹�ª$ÑW¯�ª!¬e¯*´O±�ª�³�¬U·�´O³ 'pÁ KF¯�¹ � 3#¹ �%¾�½

' 6 ¿ $ +¨ + $ À �
ºÇ©�ª�³sª + ®°µ&·�©�ª ®°¹�ª$¯J·�®¸·Õ½­´O±�ª$³�¬U·�´O³%´O¯ ¶ ��N ´e·�ª
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·�©�ª ²�¯�®¸ÌJ²�ª Ã°®°¯�ªw¬e³

´O±�ª�³�¬?·�´O³�µ�²�Ät©"·�©W¬U· � A ¤-��¥�� 6 �L¤-� A % ¥�� ¶6´O³n¬eÃ°Ã ¤-��¥ ®¸¯ ¶ ´O³E3
¹ ³�ª�µs±�ª$Ä$·�®¸ÆOª$Ã¸½ �nÅ ª�Äw¬eÃ¸Ã A %
·�©�ª n�r�
QPSK�q
J ´U¶�A ��N ´e·�ª ·�©W¬U·%¶6´O³ 5p6·<%Â ¤-��¥4ÁÂ¶ Â¡ � ¤-� A ¥ �¦6 �L¤-� A ¥�� 6 �L¤-� A ¥�� 6 � A % ¤-� ¥�� 6 ¡ � A % ¤-��¥ � �
µ�´ A % ®¸µn·�©�ª�µ�¬e«�ª�¬Uµ'·�©�ª�¬e¹47s´O®°¯�·'ºÇ®|·�©"³�ª$µ�±�ª�Ä4·�·�´ ¡ � ���Q� �4Â/¬e¯�¹I¬�µ�®°«�®°Ã°¬e³�Ä�´O«�±�²�·�¬U·�®¸´O¯E®°µ
ÆU¬eÃ°®¸¹�®°¯Â3#¹ �
� ¾�µ�ª$³sÆeª�·�©W¬U·'¶6´e³�� 6 ¿ A �

� � À ®¸¯ KF¯�¹ � 3
¹ �4Â�º�ª�©W¬wÆOª�¾�½�µs·�³�¬e® À ©J·s¶6´O³sº�¬e³s¹
Ä�´O«�±�²�·�¬U·�®¸´O¯ � ¿ A �

� � À ¿ ¢ £%À � ¿ ¤ ¥�À � 6 � ¿ ¢ £�À � ¿ A % � %
� % � % À ¿ ¤ ¥�À � «

¨%©J²�µ ¿ A �
� � À % 6 ¿ A % � %

� % � % À ��Ú ·%¶6´OÃ¸Ã°´�ºÇµ&·�©W¬?·
' % 6 ¨C'��C' '�% 6 + «

Å ª µ�¬�½­·�©W¬U· A ®¸µ >A@CB�BlGAJLRTKMH ®|¶�A % 6 A �
Å ª�¹�ª$¯�´e·�ª�¾J½����W¶6´O³�� Á KF¯�¹ � 3#¹ ��·�©�ª&²�¯�®¸Ì:²�ª�Ã°®¸¯�ªw¬U³A´e±�ª$³�¬U·�´O³Cµs²�Ät©.·�©�¬U· V � � ¤-��¥ �Ä6V � ¤-� ��� ¥ �M¶6´e³Ç¬eÃ°Ã ¤-��¥4Á 3
¹ ��× ®°¯�Ä�ªV � ¤-� � � ¥ �¦6 V � � ¤-��¥ �Ä6 ¡ � � ¤-��'
¥ �¦6 ¡ � ¤-� � % '
¥ �6 ¡ � ¤-��' ' % � % '
¥ �¦6 V � ¤-��' % � % '
¥ � �
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	W´O³ � 3
¹ � V �%¬�µs·t¬U¯�¹W¬e³s¹(µQ½<«�±�Ã¸ª$·�®¸Ä
µ�±W¬UÄ�ªeÂWºMª µ�ª$·

× ± � 3#¹ ��Ê 6 3 � Á M ¼ � 3#¹ �<Ê�� ¤-��¥4Á 3
¹ � V � � ¤-� � ¥ �Ä6 V � ¤-��¥ � 7 «
× ²�±�±�´Oµsª ·�©W¬U· � Á × ± � 3
¹�� � ¨%©�ª�¯�� ¤-��¥4Á 3
¹FÂ¡ � ¤-��'
¥ �¦6 V � ¤-��¥ �Ä6 V � � ¤-� � ¥ �±6 ¡ � � ¤-��' � ¥ �Ä6 ¡ � ¤-� � % ' � ¥ �T«
¨%©J²�µ ' 6 � % ' � Â'¬e¯�¹ ·�©�ª+¬e³ À ²�«�ª�¯�·�³�ª4ÆOª$³�µ�ª$µ(·�´Í½<®¸ª�Ã¸¹ ·�©W¬U· � Á × ± � 3
¹��­®¸¶ � ®°µ
®°¯�ÆOª$³s·�®°¾�Ã¸ª
¬e¯�¹ � % ' � 6 ' ��Å ª Ä�´O¯�Ä�Ã°²�¹�ª
·�©W¬U·%¶6´e³ � Á M ¼ � 3
¹��4Â
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�
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� � ��� Á × ± � 3
¹��  ²KLxLGyx�  � D�R�GI>�GARAm(GI> V � ���Q� � ½
� 3 ��� % ' � 6 '0½
� 2 �
� N � 6 ¿ A �

� � À  ²J��
GAq
� ¬ �BA % � � � % � n(R�G�>A@SB�BlGAJhRTKMHI½
� ¾ �IA % � ¨ � % � 6 + x

� & �����
Æ 6���� x�
��u%>vJa�
Gv>�GAJ × ± � 3#¹ � K�>®n�k(R�PSubD�x

� RIP�P�N x ¨%©�ª*ª$Ì:²�®¸ÆU¬eÃ°ª$¯�Ä�ª�´U¶ � � �.¬e¯�¹ � 3 �!º&¬eµ�ª$µs·t¬U¾�Ã°®¸µ�©�ª$¹ ®¸¯Í·�©�ª*³�ª$«­¬U³�ÏJµ�±�³�ª$Ä�ª$¹�®°¯ À ·�©�ª
±�³�´e±�´Oµs®¸·�®°´O¯ � ¨%©�ª*ª$Ì:²�®¸ÆU¬eÃ°ª$¯�Ä�ª�´U¶ � 3 ��¬e¯�¹ � 2 ��®°µ.¬+µQ·�³�¬e® À ©�·s¶6´O³sº�¬e³�¹ Ä$´O«�±�²�·t¬?·�®°´e¯ � ¨%©�ª
®°«�±�Ã°®¸Äw¬U·�®°´O¯ � 3 ��� � & ��¶6´OÃ°Ã¸´�ºÇµ�¶6³�´O« «.²�Ã¸·�®°±�Ã|½:®°¯ À ¾�´e·�©*µ�®°¹�ª�µÇ´e¶ � 3 ��´O¯�·�©�ª Ã°ª$¶Y·Ç¾�½ ¨@' ÂÒ¬U¯�¹
Ã°ª4¶Y·%«.²�Ã|·�®°±�Ã¸½:®°¯ À ��� � 6 + ¾J½ ' À ®¸ÆOª$µ%·�©�ª ³�ª4ÆOª$³�µ�ª!®°«�±�Ã°®¸Äw¬U·�®°´O¯ �
Ú ·�¶6´eÃ°Ã°´�ºÇµF¶6³�´e«Ø¹�ª$ÑW¯�®|·�®¸´O¯�·�©W¬U· × ± � 3
¹ �F®°µ�Ä$Ã°´Oµsª�¹�²�¯�¹�ª$³&Ä�´O«�±�´Oµ�®|·�®°´e¯�¬U¯�¹­¶6³�´e« � & �F·�©W¬U·

®¸·%®¸µ%Ä�Ã¸´Oµ�ª$¹(²�¯�¹�ª�³Ç®°¯�Æeª�³�µs®°´O¯ � µs®°¯�Ä$ª
��� �06 � �$+W©�ª$¯�Ä�ª�®¸·Ç®¸µÇ¬ À ³�´O²�± � �

�®c , c ���L¯-,�� d
f��
f �
�
GO>�GAJ × ± � 3
¹�� K�>vHAF�P�>�G�r®u�q�r�GAROJMn6*SK�q�k�n�r�
QPSK�q
JMx ~ GAq�HIG � 6 ¿ A �
� � À Á

× ± � 3#¹�� K N®n(q�r�PSq
F�@*K N
� � �BA � % � � � % n(R�Gv>A@CB�BlGAJLRTKMHI½
� 3 �BA � % ¨ � � % 6 + x



��� � � ����� 
 � � ���0�$� ��� ��� ��	
� � ���������
� � � ��������� ����� � � � ��
 ����	�� � � ��� ��� ��� ���$�(� � 	�� ���
� RIP�P�N x ¼1ª$· � Á × ± � 3#¹ � � ;M½ � & ��´e¶-·�©�ª ±�³�ª$Ä�ª$¹�®°¯ À ±�³s´O±�´eµ�®¸·�®°´O¯/Â:ºMª!©�¬�Æeª

� � % � � Æ 6 � � �
Æ � % 6 � � � � % 6 � ' % � % ' � % 6 ' % � %J% ' 6 � � % � � �

¬e¯�¹�·�©J²�µ � % Á × ± � 3
¹ � � ¨%©�ª�³�ª�«�¬e®¸¯�®°¯ À ¬eµsµ�ª$³s·�®¸´O¯�¶6´OÃ¸Ã°´�ºÇµ%¶6³�´O« ¬e±�±�Ã¸½:®°¯ À ·�©�ª�±�³sª�Ä$ª�¹�®¸¯ À
±�³�´e±�´Oµs®¸·�®°´O¯­·�´ � % � �

ËÇª�Äw¬UÃ°ÃÒ·�©W¬U·M·�©�ª'¼u®¸ªn¬UÃ À ª$¾�³�¬���� � 3
¹ ��Ä$´O¯�µ�®¸µs·�µ&´e¶A¬eÃ¸Ã�� Á KF¯�¹ � 3#¹ ��µ�²�Ät©�·�©W¬U·&ªcÁ<± �	� �9� Á
× ± � 3#¹���¶6´O³Ç¬UÃ°Ã � Á 8 �
	 , c � c��Q_�`b_Lc�^¼d
f�
§f z0GAJ � Á KF¯�¹ � 3
¹�� x��
�
G�NQPSF�F�P � K�q�kln(R�G�G��yu�K�mSn(F�GAq
J 


� � ��� Á ��� � 3
¹��  
� 3 ��� % 'l� ' � 6 $ ½
� 2 �
� N �96 ¿ A �

� � À  ²Ja�
GAq
� ¬ � � n(q�r � n(R�Gv>A@SB�BlGAJhRTKMHI½
� ¾ � � 6 ¨ A % x

� RIP�P�N x � � � � � 3 �4Ê × ²�±�±�´Oµ�ªF·�©�¬U·
� Á ��� � 3
¹�� � ¨%©�ª$¯!¾�½ � 3 ��´e¶ � ³�´O±�´Oµ�®|·�®¸´O¯ 3<� ) ������� ' ����� 6' ¶6´O³*¬eÃ¸Ã � Á 8 ��� ®|Ó/ª$³�ª�¯�·�®É¬U·�®°¯ À ºÇ®¸·�© ³sª�µ�±�ª�Ä4·(·�´ � ¬e¯�¹ ª4Æe¬UÃ°²W¬U·�®°¯ À ¬U· � 6 $ ½:®°ª$Ã°¹�µ
·�©�ª�¹�ª$µ�®¸³�ª�¹Ö³�ª$µ�²�Ã|· � . ´O¯�ÆOª�³sµ�ª$Ã¸½Ö®¸¶ � 3 �n®¸µ�µ�¬U·�®¸µsÑWª$¹�Âu·�©�ª$¯Ö·�©�ª�¶6²�¯�Ä$·�®¸´O¯ ���X ������� ' ����� ©W¬Uµ
¹�ª�³s®¸ÆU¬U·�®¸ÆOª � ºÇ®|·�©�³sª�µs±�ª$Ä$·F·�´ � � ����� � � � % '±� ' �9� ����� 6 $ Âe¬e¯�¹�©�ª$¯�Ä�ª%®¸µH¬nÄ$´O¯�µQ·t¬e¯�·H¶6²�¯�Ä$·�®¸´O¯ �KHÆe¬UÃ°²W¬U·�®°¯ À ¬U· � 6 $ ª$µs·t¬U¾�Ã°®¸µ�©�ª$µÇ·�©W¬U·Ç·�©�ª�Ä$´O¯�µQ·t¬e¯�·�®°µ ' �
� 3 � � � 2?�4Ê-¨%©�®°µ�®¸µ�¬�µs·�³�¬e® À ©�·�¶6´O³Qº&¬e³s¹­Ä$´O«�±�²�·t¬U·�®°´O¯�²�µs®°¯ À ·�©�ª�¾�Ã°´:ÄtÏ�´O±�ª�³�¬?·�´O³�³�ª$±�³�ª$µ�ª$¯<¿

·t¬U·�®°´O¯ � �

2 ���®+0$���§Y¦�¦�'�¡1§����C¥-'�¡1§Y£- 
¼1ª$· ¶ ¾�ª[¬ /�®°Ã°¾�ª�³Q·Fµ�±�¬eÄ�ª[¬e¯�¹�Ã°ª4·²3#¹j6 ¶�º�¶ ¬eµ�®¸¯.·�©�ªÇ±�³sª$Æ:®°´O²�µ�µsª�Ä4·�®°´e¯ �-Å ª�Ä$´O¯�µs®°¹�ª$³

·�©�ª Ä$´O¯�·�³�´eÃ�µs½:µs·�ª�« À ®|ÆOª�¯�¾�½�·�©�ª }InS>AKMH­k(RIPSu�D.HIPSq
JLRIPSF G��yu�n(JLKMPSq � ; M . K �&´O¯ × ± � 3
¹��4Ê
 ! �	� �Ä6 ¢ �	� � ! �	� � � � ; M . K �

ºÇ©�ª�³sª ¢ Ê#"®X �$� � 3
¹��4Â%"�¬ � Ñ�¯�®¸·�ª�´e³�®¸¯�ÑW¯�®|·�ª:�nµ�²�¾�®¸¯�·�ª�³QÆU¬eÃF´e¶ 8�ÂM®°µ Äw¬eÃ¸Ã°ª$¹Ö¬ >AJ�GIGARTK�q�k ´O³HIPSq
JhR�PSF ¶6²�¯�Ä$·�®¸´O¯ �FÚ ¯�·�©�ª
Äw¬eµsªn·�©�¬U· ¶ ®¸µMÑW¯�®|·�ª'¹�®°«�ª�¯�µs®°´O¯W¬UÃ]Â�º�ª ¬Uµ�µ�²�«�ªn·�©W¬U· ¢ � � ��¾�ª�Ã¸´O¯ À µ
·�´+·�©�ª*Ä$ÃÉ¬eµsµ�´e¶n«�ª�¬eµ�²�³�¬e¾�Ã¸ª�¶6²�¯�Ä$·�®°´O¯�µ�¶6³s´O«&"�®°¯�·�´'��� � 3#¹��.ºÇ©�®¸Ät© ¬e³sª�Ã¸´<Ä�¬eÃ°Ã|½Ð¾�´O²�¯�¹�ª�¹�Â
·�©W¬?· ®°µ�Â1¾�´O²�¯�¹�ª�¹I´O¯+ª$Æeª�³s½"Ñ�¯�®¸·�ª�µ�²�¾�®¸¯�·�ª�³QÆU¬eÃ]Âu¬e¯�¹Ö®¸¯E·�©�ª�Äw¬Uµ�ª�´e¶ À ª�¯�ª$³�¬eÃ ¶ ºMª�¬eµ�µs²�«�ª
·�©W¬?· ¢ � � ��®°µn¬­³�ª À ²�Ã°¬U·�ª$¹�¶6²�¯�Ä4·�®°´e¯�Â�·�©W¬U·
®¸µ�Â�¬�¶6²�¯�Ä$·�®°´O¯(·�©W¬U·n´O¯"ªw¬UÄt©+Ñ�¯�®¸·�ª�µ�²�¾�®°¯�·�ª$³sÆU¬eÃC´e¶
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®¸·�µ[¹�´e«­¬e®¸¯�®¸µ'¬­²�¯�®¸¶6´O³s«ÈÃ°®°«�®¸·Ç´U¶�±�®°ª$Ä�ª$ºÇ®¸µ�ª.Ä$´O¯�µQ·t¬e¯�·'¶6²�¯�Ä$·�®¸´O¯�µ � A µ�´eÃ°²�·�®°´O¯�´e¶ � ; M . K �4Â
Äw¬eÃ¸Ã°ª$¹�¬ JLR�n�
QGIHAJ�PSRT@ Â�®¸µF¬e¯�¬e¾�µ�´OÃ¸²�·�ª$Ã¸½�Ä�´O¯�·�®°¯J²�´O²�µH¶6²�¯�Ä$·�®°´O¯ ¤ � � �A¶6³s´O« "-®°¯�·�´�� µ�²�Ät©�·�©�¬U·H·�©�ª
ª�ÌJ²W¬U·�®°´O¯ � ; M . K ��©�´OÃ°¹�µ&¬ � ª � Â�ºÇ©�ª�³�ª ¬ � ª � «�ªw¬U¯�µ%´O¯�·�©�ª
Ä�´O«�±�Ã°ª$«�ª$¯�·%´e¶C¬�µ�ª$·Ç´U¶C«�ªw¬Uµ�²�³sª$ ®¸¯"·�©�ª�ÑW¯�®|·�ª�¹�®¸«�ª$¯�µ�®¸´O¯W¬eÃHµsª$·s·�®°¯ À ¬e¯�¹I·�©�ª�Ä$´O«�±�Ã°ª$«�ª$¯J· ´U¶%¬*Ä�´O²�¯�·�¬e¾�Ã°ª�µsª$·!´e·�©�ª$³sºÇ®¸µ�ª �
. ´O¯�·�³s´OÃFµs½:µs·�ª�«�µ!µs²�Ät© ¬eµ
·�©�ª�´O¯�ª 7s²�µs·�¹�ª$µ�Ä�³s®°¾�ª�¹Ð¬e³�ª�Äw¬UÃ°Ã°ª$¹ RTK�kS��J�K�q
mSn(RTKLn(q
J ÂAµs®°¯�Ä$ª�³�® À ©J·
·�³�¬e¯�µ�Ã°¬U·�ª$µ-´e¶Òµs´OÃ°²<·�®°´e¯�µC´U¶ � ; M . K �-¬e³�ª�¬ À ¬e®¸¯�µs´OÃ°²�·�®°´O¯�µ ��� µ�®¸¯ À ·�©�ª&©�´O«�´ À ª$¯�®¸·Õ½�´e¶ × ± � 3
¹ �4Â
´O¯�ªÇ³�ª�¬e¹�®¸Ã¸½.´e¾�·t¬e®¸¯�µH·�©�¬U· À Ã°´O¾�¬eÃ�µs´OÃ°²�·�®°´O¯�µF´O¯­¬UÃ°Ã�´e¶ "�ª4Á<®°µQ·�ºÇ©�ª�¯�ª4ÆOª�³�Ã°´:Äw¬eÃ<µ�´OÃ¸²�·�®¸´O¯�µFª4Á<®¸µs· �
¨%©J²�µ À Ã¸´O¾W¬eÃ-µ�´OÃ¸²�·�®¸´O¯�µ ¬eÃ|º&¬w½:µ!ªcÁ<®°µs·!®°¯+·�©�ª�µsª$·�·�®°¯ À µ ºMª�¬U³�ª�Ä�´O¯�µ�®°¹�ª�³�®¸¯ À � µ�ª$ª@!'-�Â × ª�Ä4·�®°´e¯
2 # ¬e¯�¹ !'&�Â × ª$Ä$·�®¸´O¯ Ú���� ) # � � ¨%©�ª�µ�´OÃ¸²�·�®¸´O¯�¶6´O³[®¸¯�®¸·�®É¬eÃ/Ä�´O¯�¹�®¸·�®¸´O¯ ! � $ � 6
®°¹ ��� ¹
	F®°µ�Äw¬eÃ¸Ã°ª�¹*·�©�ªNTu�q�r�n(BlGAq
JMn(F
>�PSF�u�JLKMPSq ´e¶F·�©�ª!¾W¬eµs®°Ä À ³�´O²�±�Ä�´O¯�·�³s´OÃ-ª$ÌJ²W¬U·�®¸´O¯"¬e¯�¹E¹�ª�¯�´e·�ª$¹�� �	� � � ;M½�³�® À ©J·
®°¯�ÆU¬e³�®°¬e¯�Ä$ª­·�©�ª À ª$¯�ª�³�¬eÃÇµ�´OÃ¸²�·�®¸´O¯Í·�´ � ; M . K ��ºÇ®¸·�©Î®°¯�®|·�®É¬UÃMÄ$´O¯�¹�®|·�®°´e¯ ! ����
 �l6 ! 
 ®¸µ.·�©�ª$¯
À ®¸Æeª�¯*¾�½ ! �	� �¦6�� ��� � � � �	��
 ��� � Æ ! 
 �
Å ª ·�²�³�¯�¯�´�º ·�´�Ë�®¸Äw¬U·s·�®�ª$Ì:²�¬U·�®¸´O¯�µ �

�\[%] ^0_a`b_ac�^ �
fLg#f�� q � ´O±�ª�³�¬U·�´O³ ��ËÇ®°Ä$Äw¬U·�®Wª�ÌJ²W¬U·�®°´O¯ K�>�n*r(K ��GARIGAq
JLKLn(F
G��yu�n(JLKMPSqjPSqoJ��
G >�D�n�HIG
× ½:« � ¶ � P�N®}APSu�q�r�G�r�>A@CB�BlGAJLRTKMH�PID
GAR�n(J�PSR�>:PSq\¶9P�N¾Ja�
GÄNQPSRTB

 � �	� �¦6�� ��� � � A �	� ��� ��� � � � �	� � A % ��� � ¨ � �	� ��� ��� ��� ��� � � � ����
 �²6�� 
 � � Ë �� �
GAR�G � �	� � � � �	� � � � 
 n(R�G®n(F�F,K�q × ½<« � ¶ � x
¨%©�ª$³�ª�®°µF¬
Ä�Ã¸´Oµ�ª%Ä$´O¯�¯�ª$Ä$·�®°´O¯�¾�ª$·ÕºMª�ª�¯�·�©�ª%¾W¬Uµ�®°Ä À ³�´O²�±�Ä$´O¯�·�³�´eÃWª�ÌJ²W¬U·�®°´O¯�¬e¯�¹�·�©�ªÇË�®¸Ä�Ä�¬U·�®

ª�ÌJ²W¬U·�®°´O¯ �

�²[ � ��¯ �,f�d
f ¸#u�D�D
P�>�G:J���n(J ! � � � K�> n�>�PSF�u�JLKMPSq�P�NwJa�
G NQPSF�F�P � K�q�k ��� 2�� 9 � PSq.n(q�K�q
J�GARTmSn(F
" 


 ! �	� �Ä6 ¿ A ��� � � �	� �
� �	� � ¨ A % ��� � À ¿ ! Æ�Æ ��� � ! ÆLÇ �	� �

! Ç�Æ ��� � ! Ç�Ç �	� � À � � ��� � � � �	� � Á × ½<« � ¶ �A«
� N ! Ç�Ç:K�>�K�q
m(GARTJLKL}yF�G¦NQPSR®n(F�F � Á "  ,Ja�
GAq � ��� �&Ê26 ! ÆLÇ ��� � � ! Ç�Ç �	� � � � Æ >yn(JLK�>aÃ�GI>

 � �	� �Ä6�� ��� � � A ��� ��� �	� � � � �	� � A % �	� � ¨ � ��� ��� �	� ��� �	� � �
PSq " xÄ´�u�RTJ��
GARTBlPSRIGI �K N ! �	��
 �Ä6 ¿ + � 
$ + À NQPSRE>�PSBlG ��
 Á "  -J��
GAq � �	��
 �¦6�� 
 x



��� � � ����� 
 � � ���0�$� ��� ��� ��	
� � ���������
� � � ��������� ����� � � � ��
 ����	�� � � ��� ��� ��� ���$�(� � 	�� ���
� RIP�P�N x � µ�®°¯ À ·�©�ª.±�³�´:¹�²�Ä4·'³s²�Ã°ª�¬e¯�¹�·�©�ª.±�´�ºMª�³n³�²�Ã¸ª�¶6´O³[®°¯�ÆOª$³�µsª�µ ¬e¯�¹(·�©�ª.ª$ÌJ²W¬eÃ°®|·Õ½*´e¶F·�©�ª
µ�ª$Ä�´O¯�¹�Ä�´eÃ°²�«�¯�µ%®°¯�·�©�ª ¾W¬eµ�®¸Ä À ³�´O²�±�Ä$´O¯�·�³s´OÃ1ª�ÌJ²W¬U·�®°´O¯/Â�º�ª�´O¾�·�¬e®°¯

 � 6  ! ÆLÇ � ! Ç�Ç � � Æ ¨ ! ÆLÇ ! � ÆÇ�Ç  ! Ç�Ç ! � ÆÇ�Ç6 � A ! ÆLÇ�� � ! Ç�Ç � ! � ÆÇ�Ç ¨ � � � ! ÆLÇÄ¨ A % ! Ç�Ç � ! � ÆÇ�Ç6 A � � � ¨ � � � � � A % «
¨%©�ª ÃÉ¬eµQ·�¬eµ�µsª�³Q·�®°´e¯�®¸µÇ®°«�«�ª$¹�®É¬U·�ª � �

�®c , c ���L¯-,�� �
f��,f z-P�H�n(F§>�PSF�u�JLKMPSq�>�Gs��K�>AJ
NQPSR¾Ja�
G�� KMHIH�n(JLK±G��yu�n(JhKMPSq � � � x
� RIP�P�N x M
Ã°´O¾�¬eÃÒµ�´OÃ¸²�·�®¸´O¯�µ�ªcÁ<®°µs·�¶6´O³�·�©�ª'¾W¬eµs®°Ä À ³s´O²�±�Ä$´O¯�·�³�´eÃ/ª�ÌJ²W¬?·�®°´e¯ � ; M . K ��ºÇ®¸·�©�®°¯�®|·�®°¬eÃ
Ä�´O¯�¹�®¸·�®°´O¯ ! ����
 �¦6 ¿ + � 
$ + À ¬e¯�¹.·�©�ª ! Ç�Ç �	� �Õ¿zª�¯�·�³Q½�ºÇ®¸Ã°ÃJ¾�ª�®°¯�ÆOª$³s·�®¸¾�Ã°ªM®°¯.µs´O«�ª&¯�ª�® À ©J¾�´e³�©�´:´<¹
´e¶ ��
 �!N ´�º
¬e±�±�Ã¸½�·�©�ª ±�³sª$Æ:®°´O²�µÇ·�©�ª�´e³�ª�« � �

& ���w+-$���!('�¦
$#)��Y'A u¤��
Å ª Ñ<Á�·�©�ª /�®°Ã°¾�ª�³Q·%µ�±�¬eÄ�ª ¶ ¬e¯�¹*¹�ª$Ñ�¯�ª

� Ê 6	� ¿ �
� À Ê�
8A � � Á KF¯�¹ � ¶ �&µ�²�Ät©(·�©�¬U· ¿ A �

� �*À Á × ± � 3#¹ �
�O«
Å ª�¬eÃ¸µ�´�Ä$´O¯�µ�®¸¹�ª�³%·�©�ª Ã°´�º�ª$³Ç¾�Ã°´:ÄtÏ�·�³�®É¬U¯ À ²�Ã°¬e³�µs²�¾ À ³s´O²�± 	 ´e¶ × ± � 3
¹ � À ®¸Æeª�¯�¾�½

	 Ê26	� ¿ A $
� � À Á × ± � 3#¹��&Ê A � � � � Á KF¯�¹ � ¶ ���0«

Å ª[¯�´e·�ªn¶6³�´O« � ³s´O±�´eµ�®¸·�®°´O¯ 3<� )�·�©W¬?·&µ�²�Ät©*¬�Ã°´�ºMª�³M·�³�®°¬e¯ À ²�Ã°¬e³�¾�Ã°´:ÄtÏ�«­¬?·�³�®�Á�®°µ�®°¯ × ± � 3
¹ ��®|¶
¬e¯�¹*´O¯�Ã|½�®|¶�A % 6 � � Æ ¬U¯�¹ A % � 6 � � Æ � ®°µ%µQ½<«�«�ª$·�³s®°Ä �
	 , c � c��Q_�`b_Lc�^#0-fhg
f z0GAJ�¿ � Æ

� Æ À �µ¿ � Ç� Ç À Á � x��
�
G�NQPSF�F�P � K�q�k4n(R�G:G��yu�K�mSn(F�GAq
J 

� � � �
�
GAR�G�Gs��K�>AJ � Æ 6 ¿ A Æ � Æ

� Æ � Æ À � � Ç 6 ¿ A Ç � Ç
� Ç � Ç À Á × ± � 3#¹ � >Au
HI�.J���n(J � Æ 	 6

� Ç 	 x
� 3 � ´0PSR�n(F�F � Æ 6 ¿ A Æ � Æ

� Æ � Æ À � � Ç 6 ¿ A Ç � Ç
� Ç � Ç À Á × ± � 3
¹ �   � G���n(m(G � Æ 	 6 � Ç 	 x

� 2 � �
�
GAR�G:Gs��K�>AJ�> V Á M�¼ � ¶ � >Au#HI��J���n(J � Æ V 6 � Ç*n(q�r � Æ V 6 � Ç�x
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� RIP�P�N x � � ��� � 2 �4ÊA¨%©�®°µ�®°«�±�Ã¸®°Äw¬?·�®°´e¯�¶6´OÃ°Ã¸´�ºÇµ�¹�®°³�ª$Ä$·�Ã¸½.¶6³s´O«»·�©�ªÇ¶h¬eÄ4· � Ç­Á � Æ 	 +J·�©�ª�«­¬?·�³�®�ÁV ®°µ&·�©�ª Ã°´�ºMª�³Ç³�® À ©�·s¿Õ©�¬e¯�¹*ª�¯�·�³Q½*´e¶A·�©�ª «�¬U·�³s®|Á�� Á 	 µs²�Ät©(·�©W¬U· � Ç 6�� Æ � �
� 2?��� � � �4Ê A µsµ�²�«�ª � 2 � �Ä� ®°ÄtÏ ¿ A � Æ

� � Æ À Á × ± � 3
¹�� � ¨%©�ª$¯
¿ A � Æ
� � ÆMÀ ¿ � V % � � Æ $$ V À 6 ¿ A � V % � � Æ � Æ V 6 � Ç

� � V % � � Æ � Æ V 6 � Ç�À «
N ´e·�ª�·�©W¬U· ·�©�ª­³�® À ©�·s¿z©W¬e¯�¹+µ�®¸¹�ª�®°µ�®°¯ × ± � 3
¹ �4ÂAµ�®¸¯�Ä�ª�·�©�ª­Ã°ª4¶Y·s¿z©W¬e¯�¹+¶h¬eÄ$·�´O³�µ�¬e³sª � A Ã°µ�´*·�©�ª
µ�ª$Ä�´O¯�¹*¶h¬eÄ4·�´O³Ç®°¯�·�©�ª Ã°ª4¶Y·s¿Õ©�¬e¯�¹*µ�®¸¹�ª ®°µ%®°¯ 	 Â�µ�´ � � ��¶6´OÃ°Ã¸´�ºÇµ �
� � � � � 3 �4ÊA¨%©�ª%®°«�±�Ã°®¸Äw¬U·�®°´O¯ ¶6³�´e« ³s® À ©�·H·�´
Ã°ª$¶Y·-®°µH·�³�®¸Æ:®°¬eÃ � A µ�µ�²�«�ª � � � �-Ú ·�µs²���Ä�ª$µ�·�´
µ�©�´�º

·�©W¬?·[®|¶C·�©�ª�³sª!®¸µ�¬e¯�´e·�©�ª�³�«­¬?·�³�®�Á � 6 ¿ A � Æ
� � Æ�À Á × ± � 3
¹��4ÂW·�©�ª�¯ � Æ 	 6 � 	 �&× ®°¯�Ä�ª � Æ

¬e¯�¹ � ©�¬�Æeª�·�©�ª&µ�¬e«�ª�µsª�Ä$´O¯�¹�Ä�´eÃ°²�«�¯�ÂUºÇ©�ª�¯�Ã°ª4¶Y·-«�²�Ã¸·�®°±�Ã¸®°ª�¹ ¾�½�� Æ � Æ ·�©�ª&µ�ª$Ä�´O¯�¹�Ä$´OÃ°²�«�¯�µ
«.²�µQ·F³�ª$«­¬e®¸¯.ª�ÌJ²W¬UÃ]Â�® � ª � Â��� Ê26�� Æ � Æ � «.²�µQ·�¾�ª&´U¶�·�©�ª&¶6´O³s« ¿	� $� + À ��× ®°¯�Ä$ª
�� Á × ± � 3
¹ �4Â
®¸·&¶6´eÃ°Ã°´�ºÇµ�·�©W¬U·��� Á 	 ÂWµs®°¯�Ä$ª ®¸·%®¸µ%¾�Ã°´:ÄtÏ�Ã°´�ºMª�³&·�³�®É¬U¯ À ²�Ã°¬e³ � ¨%©:²�µ�� Æ 	 6 � 	 � �

�\[%] ^0_a`b_ac�^ 0-f�d,f4i G:r�GaÃÄq�Gt¿ � Æ
� Æ À
� ¿ � Ç

� Ç À K�qUH�nS>�G�J��
G*G��yu�K�mSn(F�GAq
JOHIPSq�r(K�JhKMPSq�>�P�N � R�PID
P6	>AK�JhKMPSq���x����
PSF�r�x.�
�
G�RIGAF�n(JLKMPSq � K�>�n(q¼G��yu�K�mSn(F�GAq�HIG�R�GAF�n(JLKMPSq�� NTR�PSB D�n(RTJ���;���PSR��J=����on(q�rJa�
G*�yu#PSJLKMGAq
J >�D�n�HIG ��� � K�>lr�GAq�PSJ�G�r � x i Glr�GAq�PSJ�G Ja�
G\G��yu�K�mSn(F�GAq�HIGlHAF�nS>I>lP�N»¿ � Æ
� Æ À }y@� � Æ

� Æ�� x
¨%©�ª$³�ª�ª4Á<®°µQ·�µM¬�¯W¬?·�²�³�¬eÃ�±�³s´�7sª�Ä4·�®°´e¯ E Ê × ± � 3#¹ �¦X � ºÇ©�®°Ät©�µ�ª�¯�¹�µ�¬ «�¬U·�³s®|Á!·�´�®¸·�µFµsª�Ä$´O¯�¹

Ä�´OÃ¸²�«�¯ � ¼1ª$· ��Ê � X � ¾�ª[·�©�ª'¯�¬U·�²�³�¬eÃ�±�³�´�7sª$Ä$·�®°´O¯­¶6³s´O« � ·�´ � ºÇ©�®°Ät©�µsª�¯�¹�µ[¬!Ä�´OÃ¸²�«�¯
·�´�®¸·�µ � ¿zª�ÌJ²�®|Æe¬UÃ°ª�¯�Ä�ª Ä�Ã°¬eµ�µ �HÅ ª ª�¯�¹�´�º � ºÇ®|·�©�·�©�ª�ÌJ²�´U·�®°ª$¯�·�·�´O±�´OÃ°´ À ½�¶6³s´O«!� G E �
�®c , c ���L¯-,�� 0-f��
f � PSq�>AKLr�GAR#" Ê26$� G E Ê × ± � 3
¹��ÄX � x:�
�
GAq%" � � Æ �²6 " � � Ç � K N n(q�r PSq
F�@K N � Æ 	 6 � Ç 	 x\�
��u%>®J��
GwF�GaNTJ JhRsn(q�>aNQPSRTB*n(JhKMPSq�k(R�PSu�D � × ± � 3#¹ � � � �   � �
GAR�G®J��
G�n�HAJLKMPSq�K�>k(K�m(GAqo}y@:F�GaNTJÄ}yF�P�H�*®B*n(JhRTK � B�u�F�JLK D�F�KMH�n(JLKMPSq�}y@�n(q
@:R�G�D�RIGI>�GAq
JMn(JLK�m(G�P�N�n � 	�G��yu�K�mSn(F�GAq�HIG¾HAF�nS>I>I K�>�J�PID
PSF�P�k(KMH�n(F�F�@�HIPSq�
Tu�k�n(J�G�J�P�Ja�
GÂHIP�>�GAJ¾JLRsn(q�>aNQPSRAB*n(JLKMPSq.k(R�PSu�D � × ± � 3
¹�� � × ± � 3
¹ � � 	 � n(q�rJa�
GvB*nAD�D�K�q�k�" K�>wPID
GAq�x
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� RIP�P�N x ¨%©�ª�ÑW³sµs·�¬eµ�µsª�³Q·�®°´e¯+¶6´eÃ°Ã°´�ºÇµ
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·�®¸´O¯Ð¶6´OÃ¸Ã°´�ºÇµ!³sªw¬e¹�®°Ã¸½+¶6³s´O« ·�©�ª­ÑW³sµs· �ÖÚ ·�®¸µ�µQ·t¬e¯�¹�¬e³�¹ ·�©�¬U·.·�©�ª�ÌJ²�´e·�®¸ª�¯�·�«�¬e±�±�®¸¯ À ´O¯�·�´+¬
©�´O«�´ À ª$¯�ª�´O²�µ%µ�±W¬eÄ$ª!®¸µÇ¬e¯�´O±�ª$¯*«­¬e±�±�®°¯ À � �

¨%©�ª�±�³�ª$Ä�ª�¹�®°¯ À Ä�´O³s´OÃ°Ã°¬e³s½E¬eÃ°Ã¸´�ºÇµ
²�µ�·�´(¶6³sª�ª�Ã|½"®°¹�ª�¯�·�®|¶Y½ � ¬e¯�¹I·�©�ª�©�´O«�´ À ª�¯�´e²�µ µ�±W¬eÄ$ª
× ± � 3#¹�� � 	 �ÖÚ ¯ ·�©�ª*Ñ�¯�®¸·�ª�¹�®°«�ª�¯�µ�®°´e¯W¬eÃ�µ�ª$·s·�®¸¯ À 	 ®°µ.¬E±W¬e³�¬U¾�´OÃ¸®°Ä�µ�²�¾ À ³�´O²�± ¬e¯�¹Î·�©�ª�©�´U¿
«�´ À ª�¯�´e²�µ%µ�±W¬UÄ�ª�®°µÇ¬ � ¬ À «�¬e¯�®¸¶6´eÃ°¹�´e¶ × ± � 3#¹�� �
Å ª�µ�¬w½I·�©W¬U·.¬�±�´O®°¯�·

� �
� � Á � ®°µ ÃÄq
K�J�G ®|¶ � ®¸µ�®°¯�Æeª�³s·�®°¾�Ã¸ª � ¯�´e·�ª�¶6³�´e« ±�¬e³s· � 2 � ´e¶� ³�´O±�´Oµ�®|·�®¸´O¯ & �¸� ·�©�®°µ�®°¯�ÆOª$³s·�®¸¾�®°Ã¸®¸·Õ½�®°µ�®°¯�¹�ª�±�ª�¯�¹�ª$¯�·'´e¶CºÇ©�®°Ät©(³�ª�±�³�ª�µsª�¯�·t¬?·�®¸Æeª.®°µÇÄt©�´eµ�ª�¯ � �ÇÚ ¯

·�©�®¸µ%Äw¬eµsª
º�ª�«­¬w½­³�ª$ºÇ³s®¸·�ª ·�©�ª ±�´e®°¯�·�¬eµ
� � � � Æ+ � �M× ®°¯�Ä�ª'¶6´O³Ç¬e±�±�³�´O±�³�®É¬?·�ª A � � Â

¿ A �
� � À ¿ � % $$ ��� Æ À 6 ¿ � � � � Æ� + À Á × ± � 3#¹ � �

º�ª�Ä�´e¯�Ä�Ã¸²�¹�ª � � � � Æ � % + ®°µ�µQ½<«�«�ª$·�³s®°ÄUÂ&¬e¯�¹ ©�ª$¯�Ä�ª � � � Æ ®¸µ�µQ½:«�«�ª$·�³�®°Ä � . ´O¯�Æeª�³�µsª�Ã|½�®|¶¶ Á KF¯�¹ � ¶ �&®°µ%µs½:«�«�ª4·�³s®°ÄeÂ<·�©�ª$¯ ¿ + ¶$ + À Á × ± � 3
¹��4ÂÒ¬e¯�¹�·�©:²�µ � ¶ + � Á �0�

	 , c � c��Q_�`b_Lc�^ 0-f 0-f �
�
G�HIPSRTR�GI>�D
PSq�r�GAq�HIG A�� � A + � K�>4no�
PSBlGIPSBlPSR�D
��K�>AB=}AGAJ � GIGAqtJ��
G>�GAJ × ½:« � ¶ � P�N�>A@SB�BlGAJLRAKMH�PID
GARsn(J�PSR�>�K�q KF¯�¹ � ¶ � n(q�r*J��
GwPID
GAq\>�GAJ � 
 P�N0ÃÄq
K�J�G±D
PSK�q
Ja>�K�q� x
� RIP�P�N x × ®¸¯�Ä�ª+¾�½ � 2 ��´e¶ � ³�´O±�´Oµs®¸·�®¸´O¯6& �|� ºMªÖÄ�¬e¯ ³sª�±�³sª�µsª�¯�·Eª�¬eÄt© «�ª�«.¾�ª�³�´e¶ � ®¸¯ ¬U·
«�´eµs·!´O¯�ª�º�¬w½ÖºÇ®|·�©Ö¾�´e·s·�´O« ª$¯J·�³s½ + ÂCºMª�©W¬wÆOª­¶6³s´O«Ù·�©�ª�±�³�ª$Ä�ª$¹�®°¯ À ¹�®°µsÄ�²�µsµ�®°´e¯Í·�©W¬U·�·�©�ª
Ä�´O³s³�ª$µ�±�´O¯�¹�ª$¯�Ä�ª�®°µÇ¬�¾�®'7sª$Ä$·�®°´O¯ �
× ®¸¯�Ä�ª�·�©�ª�´O±�ª�³�¬?·�´O³�¯�´O³s« ·�´O±�´OÃ°´ À ½E¶6´O³ ·�©�ª�¾�Ã¸´<ÄtÏ"´O±�ª�³�¬U·�´e³!«�¬U·�³s®°Ä$ª�µ�¬ À ³sª�ª�µ�ºÇ®¸·�©Ö·�©�ª

±�³�´:¹�²�Ä4·'·�´e±�´OÃ¸´ À ½*¶6³�´e« ·�©�ª�´O±�ª�³�¬?·�´O³'¯�´O³�« ·�´O±�´OÃ°´ À ®°ª$µ[®¸¯"ªw¬eÄt©+¾�Ã¸´<ÄtÏÒÂ/ºMª�Ä�´O¯�Ä$Ã°²�¹�ª.·�©W¬U·
·�©�ª «�¬e±�±�®¸¯ À ¡ Ê × ½:« � ¶ �¦X � ¹�ª4ÑW¯�ª$¹�¾�½ A �X ¿ A + À �X � A + �
®°µ%Ä$´O¯�·�®°¯J²�´e²�µ �
. ´O¯�ÆOª$³�µsª�Ã¸½ÖÄ�´e¯�µ�®¸¹�ª�³
·�©�ª�´O±�ª�¯Iµ�²�¾�µ�ª4·�� ³ × ± � 3#¹ �
´U¶&ª�Ã¸ª�«�ª�¯�·�µ µs²�Ät©Ð·�©�¬U· ·�©�ª � 3 � 3 �Õ¿

¾�Ã°´:ÄtÏ�ª$¯J·�³s½ � ®°µÇ®°¯�Æeª�³s·�®°¾�Ã¸ª � ¨%©�ª�´O±�ª�¯�µsª$·�� ®°µ%·�©�ª!®¸¯�ÆOª�³sµ�ª�®°«�¬ À ª
´e¶Cµ�ª4·n´U¶-ÑW¯�®|·�ª ±�´O®°¯�·�µ
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´e¶ �0� ¨%©J²�µÇ·�©�ª'µsª$· � 
 ´e¶uÑW¯�®|·�ª
±�´O®°¯�·�µ&®°µ&´e±�ª$¯�®¸¯ � Â�µs®°¯�Ä$ª'·�©�ª
ÌJ²�´e·�®°ª$¯J·&«­¬e±�®¸µ&´O±�ª�¯ �
¨%©�ª «­¬U± ¿ A �

� �*À �X � � � Æ Ê �·X × ½<« � ¶ �
®°µ.Ä$´O¯�·�®¸¯:²�´O²�µ�Â�¬e¯�¹ ®°¯�¹�²�Ä�ª$µ

� �
� � �X � � � Æ ´O¯ ·�©�ª*ÌJ²�´e·�®°ª�¯�·�µs±W¬eÄ�ª � Â�¬e¯�¹Î·�©J²�µ�·�©�ª

ÃÉ¬U·s·�ª$³F«­¬e±�®¸µM¬UÃ°µ�´ Ä$´O¯�·�®°¯J²�´e²�µ � ¯�´e·�ª�·�©W¬U·�·�©�ª�«�¬e±�µ�¹�´ À ´ ®°¯�·�´ × ½:« � ¶ �F¾�½�·�©�ªÇ±W¬e³�¬ À ³�¬e±�©
±�³�ª$Ä�ª$¹�®°¯ À ·�©�ª�±�³�´O±�´Oµ�®|·�®¸´O¯ � � ¨%©J²�µ�·�©�ª Ä�´O³s³�ª$µ�±�´O¯�¹�ª$¯�Ä�ª!®°µÇ¬�©�´O«�ª�´O«�´O³s±�©�®°µs« � �

�4[ ��¯-,/. 00f��
f � ²�³�±�³�ª$µ�ª�¯�·�¬U·�®¸´O¯�´e¶�·�©�ª[«­¬e¯�®¸¶6´OÃ¸¹ � ®°µ�¯�´O¯�µQ·t¬e¯�¹W¬e³�¹ � ¨�½:±�®¸Äw¬eÃ¸Ã¸½OÂ:¬U·MÃ°ª�¬eµs·
®°¯�·�©�ª�ÑW¯�®¸·�ª�¹�®°«�ª�¯�µs®°´O¯�¬eÃ[µsª$·s·�®°¯ À ÂÇ´O¯�ªEÄ$´O¯�µ�®¸¹�ª�³sµ�«­¬�Á�®¸«­¬UÃ�®¸µ�´e·�³�´O±�®°Ä�µs²�¾�µs±W¬eÄ�ª$µ*´e¶w3#¹FÂ
µ�´O«�ª$·�®°«�ª�µ!Äw¬eÃ¸Ã°ª�¹Í¼A¬ À ³�¬e¯ À ®É¬e¯Ðµ�²�¾�µs±W¬eÄ$ª�µ�´O³.±�´OÃÉ¬e³s®°Ô�¬U·�®¸´O¯�µ � ¨%©�ª � ©�´O³s®°Ô$´O¯�·t¬eÃ��Eµ�²�¾�µ�±W¬eÄ$ª¶
�
6 ¶©º 3 $ 7 ¬U¯�¹(·�©�ª � ÆOª�³Q·�®¸Äw¬eÃ���µs²�¾�µs±W¬eÄ�ª ¶ � 6 3 $ 7 º ¶ ¬e³�ª�ª4Á�¬e«�±�Ã°ª$µ[´U¶Hµ�²�Ät© �%Ú ¶H®¸¯

´O²�³
Ä$´O¯�·�ª4Á:· ºMª�¹�ª$ÑW¯�ª�¬�±�´OÃÉ¬e³s®°Ô�¬U·�®¸´O¯�´e¶�3
¹Î·�´*¾�ª�¬e¯I®°«�¬ À ª!´e¶ ¶ � ²�¯�¹�ª$³!¬�«�ª�«.¾�ª�³n´e¶
× ± � 3#¹��cÂ�·�©�ª�¯�ºMª.Ä�¬e¯E®°¹�ª�¯�·�®|¶Y½�·�©�ª!«�ª$«.¾�ª$³�µ[´e¶ � ºÇ®|·�©�·�©�ª�±�´OÃÉ¬U³�®°Ô�¬U·�®¸´O¯�µ%´e¶Ä3#¹ÐÆ:®°¬�·�©�ª
Ä�´O³s³�ª$µ�±�´O¯�¹�ª$¯�Ä�ª � �

� � � ¿ A �
� �*À ¶ � �.¿ A �

� �*À Á × ± � 3
¹��A«
A ¯�´U·�©�ª$³Çº�¬w½�´e¶-µ�¬w½:®°¯ À ·�©�®°µ%®°µ&·�©W¬U·ÇºMª!¬Uµ�µ�´:Ä�®°¬U·�ª
ºÇ®|·�©

� �
� � ·�©�ª�Ä$´OÃ°²�«�¯�µs±W¬eÄ�ª�´e¶ ¿ �� À �

) �����A¡,$Ò u¤µ$Ò¤©�/£µ":¥1¡1§Y£C -)�£�� ��§Y¦�¦�'�¡1§ ���C¥,'�¡1§Y£- -)
¨%©�ªE³sª�µs²�Ã¸·�µ­´e¶'·�©�ª�±�³�ª�Ä$ª�¹�®¸¯ À µsª�Ä$·�®°´O¯ ¬eÃ°Ã¸´�º ²�µ�·�´Íª4Á:·�ª�¯�¹ ·�©�ª�µs´OÃ°²�·�®°´O¯ ´e¶ ¬ÐË�®¸Äw¬U·s·�®

ª�ÌJ²W¬U·�®°´O¯*¾�½*Ä�´e¯�µ�®¸¹�ª�³s®°¯ À ®¸·%·�´�¾�ª�¬�¹�®¸Ó�ª�³sª�¯�·�®°¬eÃ�ª�ÌJ²W¬?·�®°´e¯(´O¯*·�©�ª�Ã°¬e³ À ª�³ � ºÇ®¸·�© × ½:« � ¶ �
ª�«.¾�ª�¹�¹�ª�¹(¬eµ%·�©�ª µsª$·�´e¶AÑW¯�®¸·�ª ±�´O®¸¯�·�µÇ¬eµÇ´O²�·�Ã°®¸¯�ª�¹�®¸¯*·�©�ª ±�³�ª4Æ:®°´O²�µÇµsª�Ä$·�®°´O¯ �
. ´O¯�µs®°¹�ª$³Ç´O¯ ¶ ·�©�ª�Ë�®¸Ä�Ä�¬U·�®�ª$ÌJ²W¬U·�®¸´O¯

 � �	� �¦6�� ��� � � A ��� ��� ��� � � � �	� � A % �	� � ¨ � ��� ��� �	� ��� �	� � � � ����
 �Ä6�� 
 � � Ë �

ºÇ©�ª�³sª � ÆU¬e³s®°ª$µ'´�ÆOª�³
µs´O«�ª.®°¯�·�ª$³sÆU¬eÃ "
Ä�´O¯�·t¬U®°¯�®¸¯ À ��
 � � Å ª.³�ª$Äw¬eÃ¸Ã-´O²�³nµs·t¬U¯�¹�®°¯ À ©J½:±�´e·�©�ª�µ�®¸µ
·�©W¬?·�Ä$´<ª ��Ä$®°ª$¯J·M¶6²�¯�Ä4·�®°´e¯�µ&¬e³sªnÃ¸´<Ä�¬eÃ°Ã|½.¾�´O²�¯�¹�ª$¹�¬e¯�¹­«�ª�¬eµ�²�³�¬e¾�Ã¸ª[®¸¯�·�©�ª[ÑW¯�®|·�ª�¹�®°«�ª�¯�µ�®°´e¯W¬eÃ
Äw¬eµsª�¬e¯�¹*³�ª À ²�ÃÉ¬?·�ª�¹*´e·�©�ª�³QºÇ®°µsª � � A µ%º�ª ©W¬wÆOª�µ�ª$ª�¯�®°¯ × ª$Ä$·�®¸´O¯(2�Â�ºMª Äw¬e¯*´O¾�·�¬e®°¯*¬�µs´OÃ°²�·�®°´O¯
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� ��� � ¨ A % �	� � À ¿ ! Æ�Æ �	� � ! ÆLÇ �	� �

! Ç�Æ �	� � ! Ç�Ç �	� � À � ! �	��
 �¦6 ¿ + � 
$ + À
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 ºÇ©�ª�³sª ! Ç�Ç �	� �Ç®°µ�®°¯�ÆOª$³s·s¿
®°¾�Ã¸ª �N ´U·�ª
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