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� � $
� �� �!&�� � 	�� �!&�� � 	� � � �!&�� � 	� � �� �!&�� � 	�� �!&�� � 	� � � �!&�� � 	-

�� � �!&�� � 	 � � �!&�� � 	� �!&�� � 	� 8 � & � -& �������� 	� ������� ������	� �� �� ������ �������	� �2 	 �� ����� �� 	� ������� �� 	� ������������� �� � ���� 	 
��������� ���	������ �� 	� ������������� ��������  	� ��� � �������
� �� � �� ��� � � !" � � � " ���� ��� ������ ��� �#� ���� �� ��� �����$� ��� � ��� � �	 ����� � �� 	� ����������� ������� ��	�� � � ������ �����>��	�� � %� ��& 	��� � �'  (����� ���� ��� ���������� ���	����� ��� ��� �	������ ���������� �������� 	�� ��	��� ����� �� 	� � ����� �� ��������� ���� �������� ���	����� ���

� ������� �����>��	�� � %� ) ��� �� *����	 + ,��� -) *, . ��� $�� + �-� �� ���� � �� ���� 	� ������ �������� �
��(0� �� � �� " � � �3!�-�

/�&	��� � �' � %�� *����>��	�� �� 	� � ����� �� ��������� ���� �������� �
0�� � � 	� $ 	�� � ��� ������$�&	� �� ����������� ������� �� 	�� � ������ �����>��	�� �#�  �	������� �	�� ��� 	� $ 	�� 
 �!&�� � 	 ��� � �	 ����� � �� 	� &���� �� (������� � � � 0 
��� � ���������� ������ �� 	� $��� 1 �2'  	� ��� � �. � $ �!&�� � 	���. � $ �!&�� � 	 �� (������� �� 	� (������� � 0� ��� �  ��� ��� ����� ���	 +
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Frequence normalisee3���� 1 �2' � ���	��� (��������		� �� 	� � ����� �� ���������
45�� + ����� ���& �  ���� ���$� ��� ��� 	�� ���� � 
����� ����� ���� 	� ��	����� �������	�� ����� 	� &���� � � � �? " � �  " �� �:	 �������� � ��������� � 
���� ��� 	 
���	����� ��� � �(�� ����� �� 	� � ������ ����������� ��(������� �� 	� 	���� �� &���� �
<��� ��������� �� 	� $��� 1 �21  	� ���� �� 	� � ����� �� ��������� ���� �������� � ��(������� �� (����� � 
���#� �� &���� � <��� �&������ ��� 	�� � �(�� ����� �� ����� � ���� �� ����
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Facteur d exces de bande3���� 1 �21 � /��� -� . �� (������� �� (����� � 
���#� �� &���� �
���������� �� (������� �� ���� � 
� ��������� �� 	� &���� � 0��� ��� + � ���� �� ���		#	� ���� 	����		� �� ����������� � 
������� ������� ������� �� 	�� � � ������ ����� ���	�� �� � �	�� ���� ������ �� 	� $��� 1 �2�  	� ���� �� 	� ��������� ���� �������� �� (������� ��) ��� �� *����	 + ,� �� �
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RSB3���� 1 �2� � /��� -� . �� (������� �� ) *,
���� �� ������ ���  � �� � ��� ��� ) ��� ��� *����	 + ,� �� �	����  	� � ���� �� ������������ ���#�� �� � �������� � �(�� ����� ����� ����� ���	��� ����� 
+ � ��������� 	� � ���� �� ����������� ��� ������� � �  �	 ��� & �������� -�2�. �� 
�	 ��� � ����&	� �� � ����� ����� �	�� ��� 	� � ���� �� ����������� �$� � 
�� �	��� 	��� �(�� ����� ���� ��������� � �� �������  �	 � ��� �&���� ��� ����� � ��������� � 
����� ��������&	��� (���� ��� ��� �� �	�������� ���	����&	�� ���� 	� �	���� ��� ��� � ���� ����� �� ���$� � ������������ ���� 	� ��� ������ 	�� ��� ������� + &���� 	�� ���� �� ���	���� 	� � ����� �� �������������� ������� ������ ��

��� � � �	  !
�" 
	 �"
%�� �#��� �� 	� 	�� ������� �� &���� �� ����� ������ ����� ������� ��� �� 	� � ���� �� ��������� � ����������� 	�� � �� �� �#��� �

� $ � %&'()*%+,-
���� �� ������ ���� �� ����� �������� + ��� ���	������ �� ������ �� 	 
��� ����������� ������ �$� �� ���$� � 	 
����� ���� �������� ��������� � 0���� ���	������ ��� ������ �� ��� �������� �� ! ��	�������� �� ���#� ������� ./01� ��23 40 5 20 �6  ���� � � �  	� ���&� �����& �	�� �� �� ������ + 	 
����� ����� �� $ 	�� �%� $��� 1 �27 ���� 	 
��� ���������� � ������ �� (������� �� (����� � 
���#� �� &���� � ���� ) ����� *����	 + ,� �� $�� + �89 �:�� �� ����	 ��� �	������� ���  ���� �&������ ��� ��� ���������� � ������ ���	� + 5 !;89� �� 	� � �� � ) ��� �� *����	 + ,��� � 0���� $��� ���&�� �� ���� � ���� 	� ���& � ��������1 �21 � � ���� 	�� ����	������ ���� �� � �� � �����  � 
����+����  ��� 	�� � �(�� ����� �� 	� � ���� ������������� �� �������� �� (������� �� ���� � 
� ��������� �� 	� &���� �
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facteur d exces de bande3���� 1 �27 � � �� ���������� � ������ �� ������ �� (������� �� (����� � 
���#� �� &���� �

%� $��� 1 �2� � ���� 	 
���	����� �� 	 
��� ���������� � ������ �� (������� �� ) *, � ����� &���� $��� � ���� ����� ������ �� (����� � 
���#� �� &���� � ���	 +  " 	 � 0���� ���& � ��� ����(��� ����� ���� 	� $��� �������� 1 �2� �
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RSB3���� 1 �2� � � �� ���������� � ������ �� ������ -�� �, . �� (������� �� ) *, ���� � � �


 �� �+,� ('-%+,

%� � ������ �����������  �#� ��� �������  ���# � �� ���� ������������� � �� ��� � ��� �&������� ��������� + ��� � ������� ����� ����� �� 	 
��� �� $	�� �� �� �����#� &���� 	�� ���� �� $	�� �
� �� � �� 	� ��� �� �������� ���� ������� ��� 	���  	� ������ ��&�������� ��� ����&	�� ��� � ��������� �� �#�� � ���� ��� 	� ����� �� 	� (�� � ���������� � ��������� �� ������ ���&� ��������� ����	�� ������� ����� ������ �� $	�� � 0��� �� �	���� ��� 	� � ���� �� ����������� � ���#���� � �������� � �(�� ����� � ���� �&������ ��� 	 
����� ����� �� $ 	�� � 
��� �� (��� ��� ������� �� ��� ������� &���� (��������		� �� ��� �� �������� �� ��� ����������� �����������  ������ ��� ���������� �� 	� $ 	�� � ��
��� ��� ������� �������� ���&	� ��� ���� �������&	� � � ��� 	� ������� �  ���� ������ � �� ���������� ��������� ��� ��� 	��� + ��� ������������ �	������� ��� ���� ������� � ������ �� 	� $ 	��2 �� � �
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 � � �� � � �� � �� � � � � �� � �� � �� � � �
� � 
� � � �
� �

� ��� 	� ������� ��������  ���� ����� �&���� ��� 	�� � �(�� ����� �� 	� � ���� �� ����������� ���� � 
������ �	� � ���������� ��� 	� &���� �� �����	 � �� � ��� 	�� ���� � :�� ����������� ������ #���  �	 ��� � ����&	� � 
�������� ��� ������������ � �  !" ! �� 	� $ 	�� � �� �#�� 	� $ 	��2# �$� ������� � 
��� ��� � � �� ������� ��������� �� ����	��� ���� 	� ��� �� � 
�� $	�� �� ������� �� ��� �� ����#� � �� ����� ������ ����������  �� $ 	�� ���� ��� ���� ��� ����� � %	 ����� ������������ ������$� 	�� ��������� �� ��� ����� � 
��(�� ����� + 	��� 	�� ������� �������� ���	������� ��������� �������� �
� ��� 	� ��� ��	�������� ���������		����  �	 �����&� ��� ����� ��(�� ����� ����	�� ������� �� �� � 
�� �	��� ��������&	�� ��� 	�� � �(�� ����� -'7�(. � 0�� � � 	� $ 	�� �� � ��� �� (�� ���� ������� �����  	� $ 	�� 2 �� � ��� ��������� �� 	�� ���� #��� �� ����	 �� ���������� ��	�	�� ������������ �� 	�� ��� �� �� ����� �� ������ ��� �� � %	 ��� ���	�� ��� � ����&	� � 
����� � ������� #��� �� 	� &���� � 
��� � ���� �� �� ���� ����������� �������� + ��� ��� � ��	������� �� $	��-'77(. � 0�� ������  ��� ���#� ���� ��������� ���� 	 
��� ���#�� ��� ����	� � 
��� �������� � �	��������� � ����� ����  ���� ����� �������� ������	� �������  '1( � � ���� ��� 	� & ��� �� 0�� ��) ����� ������ (���� ��� �5�� + �� ���� �� ��������� ����	�� ������ � � � � 	�� ''�( � ������ 	� � ����������������� + �� ���� �� ���������  �� �	 	� � ��� ����� ��� 	�� ��(�� ����� ���������� �	�� �������� � 0�� ������  ��� ���������� ��� ��� ����	�� ���&	��� ��� &��� ������������ �� ������ ���������������� �� 	� ��	��� � 0 
��� ������� 	 
����� ������ �� 	� � ���� �� ����������� ���	����� 	������������� � �  !" ! �� $	�� �� � ��� �� (�� � ���� ���� ��� ������ �0� ������� �� ����� � ��� �� 	� � ���#� �������� � ���� ���	������� � 
�&�� 	� ������� ��$ 	�� ��� ����� 2 �� � � ������� ���� �������� 	� � ���� �� ����������� ��������� �� 	� &���� � 
������	��� ���������� ��� �	��� + ��		� �� ������� �������� �� � 
��� ���	��� ���� �������� � %� ��� ���������� ��� ����� ��� ��� �	������ �������� �

) �� **+'�*'+, %,*+ %,--.', /' 0 (*+, /, 1++1)2)*%+,
� 
��#� 	 
�������� -1 �3.  	� $ 	�� ���	������ 2# �$� ��� ���	 �� �� ���� �� �����	����� �� $	�� ��� ��� �� (�� � -�����. �� � 
�� $	�� 	�� �� ����	 �� ���������� -������� . � %	 �������� ����������� � 
����� ��� �� ��� � �� ����� � ������� ���� ��	�&	� ��� 	� $ 	�� ��� ����� 2 �� � �
���� ������ 4 �� � 	� (������� �� ����(�� �� $	�� 4# �$� �������		���� �� ��&�� 	56 7  �������������	�  ���� ������� �� ����������  �� �� ���� 89 � 0�� � � :# �; � �� � # �; � ��� ��� 	���� ��&���� ��(����� + 	56 7  �� ���	����� 	� (���	� �� :������ + 	� ���� �� 6< � 675	  �	 �����&� ���

� # = ;6 < > � 6<2 �?6 @A B � �� :# = ;6 < > � 6<4 �?6@A B �
�� (������� ��� �	���� � �� (��� ��� �������� �� :# �; �  �	 ��� �	�� 4 �?6 @A B � �� 2 �?6 @A B � ���� ��	�



�� ������� �� �� 	 
���� ���������� ����� ����
��� �� 	 
������		� �5 �6 " �6 � � � 6 � � �  �� ��� �� �	���� ���

2 �?6 @A B � � 4 �?6@A B �� = ;6< > -� �2.
� �� ����� (������� ��� �	���� � � ��������� �	 ��� � �� ����� �� $	�� ��� ����� ������	��� ��$	�� ���	������ � �; 56 <� � 0�� � � �� ����� $ 	�� � 
��� ��� � �  !" ! + &���� 	�� ����  	� (���	� ��:������ � 
��� ��� ���	���&	� � % 
���� -'	 (. �������� + �� ���� ��� 	 
�������� -� �'. ��� �� ���� � �������	� + 	 
�������� -� �2. �� (��� �� 	� 	�� ������� �� &���� ��� ���� $	��� ��� ������ 4 �?6 @A B � ��2 �?6 @A B � �

2 �?6@A B � � 4 �?6 @A B �
 ���� �; �� = ;6< > -� �'.
���� 
 ���� 	 
���������� �� 	 
������		� � 6 � � � � :����� ��� �; � � 
 ���� �; 6 < �� �; � � ��� �; � ��� +&���� 	�� ���� �� &���� ���	��� ���� 	 
������		� �5 !56 7 " !56 7 � � 45�� + 	� (�� �	� �� :������  �����&������ ��� �

0����� =; 5 �6< > � 6< �
0��� ��6< �?�6@A�3 � B

���� $ �� � �$� ��� 	� ����(�� �� �� 3���� ������ �� ; �� ��� �; � � 0�� � � 6< � 675	  ���� �������� = ;6< > � 6< �
0��� ��6< �?�6@A�B

� �� ; ��� ��� ���� 5 !5	 �� !5	 � � 
��#� 	 
�������� -� �'.  ���� �&������ �	�� ���
2 �?6@A B � � 4 �?6 @A B � �6< �

0��� ��6< �?�6@A�B �
%�� ��� �� �� 	� ����� �� ��6< ��0�� ���� ������ ��� ��	� � �� � �� ��� � ���� ����� ���� � � � ��(���  	� ������ �6< .0�� � ��6< �?�6 @A�B � ��� ����� �� �&	� �� �� � �	���� � �����	  ����  �?6@A B � �
./ !01"  0 ?6@A 0B  ����  0 � 6 <� ��� 5 �" �6 < � � ���� ���� �����

2 �?6@A B � # 4 �?6 @A B � �?6 @A B � " $ ; % &5 !
	 " !

	 ' -� �1 .
���� 4 �� � ����� ��  �� � �� ����� �0�� � � 4 �?6 @A B � ��� ��	 �� 	 
������		� � (  �	 ��� �	�� ���  �� � � 
��� ��� ��$�� �� � ���#� ������ �
�� �#�� � 
�� ���� ���		� ���&������� 	������ ����  �� � �� �� � �	���� � ���� 	� �� ���� ��� ��	�� 	� ��� �	�� ������ �� � ( -��� �� ����� ��� 	 
������		� � 6 � � � .  ���$� ����� 	 
�������� -� �1. ����� ������ ) � � " " * * * "  / ! �3  	� ������ ���� ��� �� $	�� ���	���  �� � � �� ������� ��� 2 �� �������� � 
�� $ 	���� �� 4 �� � -�����. ��  �� � -�������.  	� 	��� ���� 	�� ������� ���� ���� + ���(�������� �� ����(�� ��� 	� ������� � + # , �- �3 *) -� �� .
���� , �- � 	� � ����� �� *�	����� �� ���		� �8 . / !� 0 �8 / !� ���� ���� �� $ 	�� ���	��� 4 �� � ����� �%	 ��� � ����&	� �� ��������� 	� � ������ ����������� ������ �� ������� 1 + ������ ��� $ 	���2 �� � � �������� 	� ����� � ������� ������ �� -� �� . ���� �� �	�� 	� ������������ � �  !" ! �� 	� ��	���� $	�� 4 �� � � ���� &�� ��� � 
���	��� 	�� ��(�� ����� �� ����� � ���� �� ��������� �
) �1 2 + %,� %1 , ,* 3,)(4-, ,'& 5+ %.',

% 6789:� �7 ;< =7>97<? )  @A9�7 B)  87?C D7 =7>97<? �<: � :@ :� :87 DC (A?� 7 �<C;?C9:�<7 � . ;�$@:7�C?
� . � , �- ��, �- �3

� . 789 ;A@> DC (A?� 7 �<C;?C9:�<7 C88A >:�7 + DC � �9EA;7 8A<8�78�C>7 >A@9?C:@97 � 4 ?5>7 + DC ?7DC9:A@-� �� .  D 6789:� �7 ;< $ D9?7 +  @A9�7 B+  87?C ;A@@�7 �C? DC ?7DC9:A@ 8<:=C@97  B+ � , �- �3 B) �



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

0A� � 7 ;C@8 D7 >EC� :9?7 1  @A<8 CDDA@8 7�E:& 7? D7 @A�C< @<� �?:�<7 ;7 � . 79 � 799?7 7@ �=:;7@>7D78 >A@8��<7@>78 ;7 8A@ 7� :897@>7 8<? B+ �:A<? �9<;:7? D7 >A@;:9:A@@7� 7@9 ;7 DC (A?� 7 �<C;?C9:�<7 � .  �?A >�;A@8 ;7 DC � C@:#?7 8<:=C@97 �%D 789 (C>:D7 ;7 � A@9?7? �<7 � . C <@7 (A?� 7 (?��<7@9:7DD7 C@CDA�<7 + >7DD7 ;7 � ->( � D7� � 7 1 �3 �2. �:C? >A@8��<7@9  
� . # �� �� � 6 �?6@A B �! *� 6 �?6 @A B �8;C=7>

� 6 �?6@A B � � � ( �?6@A B � 5 � ( �?6 @A �B� (	6
 �A�
� ( �?6 @A B � � 4 �?6@A B �� �?�6@A B � / !� ( �?6@A B �3

� #8 �<7 8 . � � A< �  D78 � C9?:>78 �� �!�� 4/ !� ( 79 �� �!�� 4/ !� ( �A88�;7@9 <@ @A�C< @<� �?:�<7 ;7� �� 7 ;:� 7@8:A@ C��?A� :� C9:=7� 7@9 ��CD7 � �/ .� ( � ��5� � �8 . / ��  %D 789 >DC:? �<7 D78 �/ !� ( � D<8� 79:978 8�E�?A�;CD78 ;7 9C:DD7 �8 ./ �� ;7 D 6:@97?=CDD7 � �.
( C:@8: �<7 D78 �/ !� ( � D<8 � 79:978 8�E�?A �;CD78;7 9C:DD7 �8 . / �� ;7 D 6:@97?=CDD7 � �.
� C��C?9:7@@7@9 C< @A�C< @<� �?:�<7 ;7 DC !A?� 7 �<C;?C9:�<7 � .  
:C? >A@8��<7@9 " B) 789 DC 8A� � 7 ;< =7>97<? ) 79 ; 6<@7 >A�# :@C:8A@ D:@�C:?7 ;7 8< :978 8�E�?A �;CD78;�>?:978 >:$;788<8  � 6<@ �A:@9 ;7 =<7 8� 7>9?CD "  �?6@A B � 789 � CD 789:� � 8<? D 6:@97?=CDD7 � ( C:@8: �<78<? D 6:@97?=CDD7 � �  % 6:@;�97?� :@C9:A@ ;7  �?6 @A B � 8<? D 6:@97?=CDD7 � ( 8 67�� D:�<7 �C? D7 !C:9 �<7 D7 & D9?7 �� � �<: =�?:&7 DC ?7DC9:A@ '�  1 ( @ 6789 �C8 ;�&@: ;7 � C@:�?7 <@:�<7  0A� � 7 D 6789:� �7 ;< & D9?7 + 789;A@@�7 �C? B2 �?6@A B � � 4 �?6 @A B � B �?6@A B � " DC � C<=C:87 �=CD<C9:A@ ;7  �?6 @A B � 8<? � ( @7 87 ?�� 7?><97 �C88<? 2 �?6 @A B � �<:8�<7 4 �?6@A B � 789 @< D 8<? � (  %C @A@ @<DD:9� ;7 4 �?6 @A B � 8<? � � " :� � D:�<7 <@7 � C<=C:87�=CD<C9:A@ ;7 2 �?6 @A B � 8<? � �  �A<8 7@ ;�;<:8A@8 �<7 D7 =7>97<? + 789 789:� � � <@ 8A<8$78�C>7 � ?�8;7 ;:� 7@8:A@ C��?A� :� C9:=7 �� 5 � � �8 . / �� ;�>?:9 �C? �, 3 �- � *)� �!�� 4/ !� ( 4* + , � �- . . . - �/ !� ( �  / 0"12 � !" " �<C@; 8 . 3 � A< 	 " DC � C9?:>7 ;78 8�E�?A�;CD78 � 4 4/ !� ( 789 �C?!C:97� 7@9 >A@;:$9:A@@�7 79 @7 � ?�87@97 �C8 ;7 @A�C< @<� �?:�<7 " 79 >7>: �<7D �<7 8A:9 D 6:@97?=CDD7 5  �7 >7 !C:9 DC� C9?:>7 � . 8<:9 C<88: >7 9��7 ;7 >A� �A?97� 7@9  %7 #A@ >A@;:9:A@@7� 7@9 ;7 � . :� � D:�<7 ;7 #A@@78� 7?!A?� C@>78 �A<? D 6789:� C9:A@ ;< =7>97<? +  

�A<8 �?�87@9A@8 �<7D�<78 8:�<DC9:A@8 @<� �?:�<78 C&@ ;7 >A@& ?� 7? >7997 C@CD� 87  6A@8:;�?A@8<@ & D9?7 ;7 � :87 7@ !A?� 7 7@ ?C>:@7 ;7 >A8:@<8 8<?� D7=� C=7> � � �57  � C@8 <@ �?7� :7? 97� � 8 " @A<8C=A@8 >EA:8: 9?A:8 >C@C<� ;7 �?A�C�C9:A@ ;A@9 D78 ?79C?;8 8A@9 �?A�A?9:A@@7D8 � 675	 >7 �<: �7?� 79<@7 ��CD:9� �C?!C:97 ;C@8 '�  8(  %78 9?A:8 >C@C<� �A88�;7@9 ;78 ?79C?;8 � C� :� C<� ;7 ;675	 " 7675	79 675	 >7 �<: :� � D:�<7 �<7 8 . =C<9 ?78�7>9:=7� 7@9 ; " 7 79 � %A?8�<7 8 . =C<9 8<>>788:=7� 7@9
; " 7 79 �" D7 @A�C< @<� �?:�<7 8<�� D�� 7@9C:?7 ;7 DC � C9?:>7 � . " �<: 789 7@�7@;?� �C? D78 �79:9788�E�?A �;CD78 C88A>:�78 C<� � C9?:>78 �� �!�� 4/ !� ( 79 �� �!�� 4/ !� ( " C <@7 ;:� 7@8:A@ ?78� 7>9:=7 ;7 9 " 	 79:  ;<? DC &�<?7 �  < " @A<8 �?�87@9A@8 D78 =CD7<?8 �?A�?78 @A@ @<DD78 ;7 � . �A<? >78 9?A:8 =CD7<?8 ;78 . C:@ 8: �<7 >7DD78 ;7 DC !A?� 7 �<C;?C9:�<7 � C88A >:�7 � DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 89C@;C?;  �A<8?79?A<=A@8 8<? >7997 &�<?7 D78 ;:� 7@8:A@8 �?�;:978 �A<? D7 @A�C< @<� �?:�<7 ;7 � .  

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

0 5 10 15 20 25 30

V
al

eu
rs

 e
n 

dB

Numero des valeurs propres non nulles

Standard
Mc=9
Mc=5
Mc=1

= :�<?7 �  < � >CD7<?8 �?A� ?78 @A@ @<DD78 ;7 � . �A<? ;:#�?7@98 8 . 79 ;7 �

� C@8 D7 9C# D7C< �  <" @A<8 �?�87@9A@8 D78 =CD7<?8 �?:878 �C? DC !A?� 7 �<C;?C9:�<7 � . C�� D:�<�7C<� 8�E�?A �;CD78 ;7 D 6:@97?=CDD7 � �.
� " �A<? 8 . � ; 79 >A@& ?� A@8 C:@ 8: �<7 D78 � 79:978 8�E�?A �;CD78>A@8:;�?�78 !A@9 # :7@ �C?9:7 ;< @A�C< @<� �?:�<7 ;7 � .  



�� ������� �� �� 	 
���� ���������� ����� ����
) !� �!�� 4(" 4* � .)� �!�� 4(" 4* C=7> , 3 �(" ��� �) !� �!�� 4(" 4*� .)� �!�� 4(" 4* - , � ��

5�� 5 �	 5 	� 5 �9
�C# D7C< �  < � >CD7<?8 '7@ 89 ( ;7 DC !A?� 7 �<C;?C9:�<7 � . C�� D:�<�7 C<� 8�E�?A�;CD78 ;7 9C:DD7 <�79 ; 6:@97?=CDD7 � �.
� " C=7> 8 . �;7� ' �� �(� ;

�A<8 �?A >�;A@8 � C:@97@C@9 C<� � �� 78 9�� 78 ;7 8:�<DC9:A@8 C=7> ;78 >C@C<� 2 �� � �A<? D78�<7D8:D @ 6� C �C8 <@7 89?:>97 ��CD:9� ;C@8 D 6��<C9:A@ '�  8 (  � C@8 D7 9C# D7C< �  	 " @A<8 ;A@@A@8 D78 >A7� >:7@98; 6C99�@<C9:A@ 79 D78 ?79C?;8 >A@8:;�?�8 7@�7@;?C@9 D7 & D9?7 2 �� � <9:D:8� DA?8 ;7 >78 8:�<DC9:A@8  %7& D9?7 2 �� � 789 ;7 ;7�?� 8 � �7  :A<? A#97@ :? <@7 #A@@7 C��?A� :� C9:A@ ;7 2 �� � �C? DC !A?�<D7 ;7;�>A� �A8:9:A@ " @A<8 C=A@8 >EA:8: <@ & D9?7  �� � ;7 ;7�?� 8 . � 	;  

99�@<C9:A@8 5: - 97 5 � �- �� / : - 7;� : - �9 / : - �;� 5 �- �� 5 : - : �� 5� / : - �7��79C?;8 '0675	( : : - �� : - �; �- 	7 � - ��
�C# D7C< �  	 � 
99�@<C9:A@8 79 �79C?;8 C88A >:�8 C< >C@CD ;7 �?A�C�C9:A@ 7@�7@;?C@9 2 �� �

;<? DC &�<?7 �  	 " @A<8 9?C�A@8 D78 =CD7<?8 �?A�?78 @A@ @<DD78 ;7 � . 79 �  %C � C9?:>7 � . 789 � CD>A@;:9:A@@�7  @7 =:@�9C:@7 ;7 =CD7<?8 �?A�?78 8A@9 �<C8:� 7@9 @<DD78  67>: �9C:9 �?�=:8:# D7 �<:8�<7DC ;:� 7@8:A@ ;< @A�C< ;78 � C9?:>78 �� �!�� 4/ !� ( 79 �� �!�� 4/ !� ( =C<9 ��" DA?8�<7 8 . � 	;  

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

0 5 10 15 20 25 30 35

V
al

eu
rs

 e
n 

dB

Numero des valeurs propres

Q
Qc

= :�<?7 �  	 � >CD7<?8 �?A�?78 @A@ @<DD78 ;7 � . 79 �

%7 9C# D7C< �  8 �?�87@97 DC =CD7<? ;7 DC !A?� 7 �<C;?C9:�<7 � . C�� D:�<�7 8<>>788:=7� 7@9 C<�� 79:978 8�E�?A�;CD78 ; 6:@97?=CDD7 � �.
� 79 � �.
(  �A<8 >A@& ?� A@8 C:@8: �<7 >78 � 79:978 8�E�?A�;CD78C��C?9:7@@7@9 C< @A�C< @<� �?:�<7 ;7 � .  %78 � 7?!A?� C@>78 ;7 DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 >A@9?C:@97 ;��7@; !A?97� 7@9 ;< ;7�?� ;< �AD�@�� 7 �� � � � D<8 D7 ;7�?� ;7  �� � 789 �?C@; 79 � D< 8 D 678�C>7 ; 6:@;�97?� :@C9:A@ ;7 2 �� � 789 �?C@;  :C? >A@9?7 "�A<? ;78 >C@C<� 9?�8 >A<?98 " DC �?�87@>7 ;7 DC >A@9?C:@97 8<� 9 � � D:� :@7? D 678�C>7 ; 6:@;�97?� :@C9:A@  
� C@8 D7 �C?C�?C�E7 8<:=C@9 " @A<8 �9<;:A@8 D78 � 7?!A?� C@>78 C8�� �9A9:�<78 ;7 >79 789:� C97<?  67997 C@CD� 87 @ 6C <@ 87@8 " 7@ 9A<97 ?:�<7<? " �<7 DA?8�<7 :D � C ��CD:9� ;C@8 D 6��<C9:A@ '�  8(  %78 8:�<$DC9:A@8 !<9<?78 @7 87?A@9 7#7>9<�78 �< 6C=7> ;78 & D9?78 �?�87@9C@9 <@7 ��CD:9� ;C@8 DC ;�>A� �A8:9:A@'�  8(  

) �
 3,)(4-, )-4&1*+*%.',
%78 A# 87?=C9:A@8 8A@9 #?< :9�78 �C? <@ #?< :9 # DC@> " �C<88:7@ " >:?><DC:?7 " >7@9?� 79 ;7 =C?:C@>7 � 6  

�A<8 @A9A@8
� � " DC � C9?:>7 ;7 >A=C?:C@>7 ;7 D 6789:� C97<? ;7 + �A<? DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 89C@;C?; 8C@8>A@@C:88C@>7 � �  !" ! 8<? DC 89?<>9<?7 ;< & D9?7  



� �� � �	������� ��

��� �) !� �!�� 4�" 4* � .)� �!�� 4�" 4* - , 3 ��" � ��� �) !� �!�� 4�" 4* � .)� �!�� 4�" 4* - , 3 ��" �
5 �7 5 �	

�C# D7C< �  8 � >CD7<?8 '7@ 89 ( ;7 DC !A?� 7 �<C;?C9:�<7 � . C�� D:�<�7 C<� � 79:978 8�E�?A �;CD78; 6:@97?=CDD7 � �.
� 79 ; 6:@97?=CDD7 � �.
( " C=7> ;7� ' �� �(� 	;

� �� DC � C9?:>7 ;7 >A=C?:C@>7 C8�� �9A9:�<7 ;7 D 6789:� C97<? ;< & D9?7 + " ;C@8 D7 >C;?7 ;7 DC� �9EA;7 8A<8$78�C>7 >A@9?C:@97  
� � � DC � C9?:>7 ;7 >A=C?:C@>7 C8�� �9A9:�<7 ;7 D 6789:� C97<? ;< =7>97<? )  
� 6C�?�8 D7 >EC� :9?7 �?�>�;7@9 " @A<8 8C=A@8 �<7 DC � C9?:>7 � 8 6�>?:9 ;7 DC � C@:�?7 8<:=C@97  

� � �"� ! !� � �� �"C=7> D78 ;:#�?7@978 � C9?:>78 � :878 7@ � 7< ;�&@:78 7@ '8  <	(  
:C? C@CDA� :7 " @A<8 C=A@8 �<7 � � 8 6�>?:9 ;7 DC � C@:�?7 8<:=C@97 �

� � � �". , �- �� ! !� � �� , �- �3 �".%D 789 !C>:D7 ;7 >A@89C97? �<7 D7 D:7@ C88A >:C@9 D78 � C9?:>78 � � 79 �� 789 D7 8<:=C@9 �
�� � , �- �3 *� � *, �- �

� 7 >7 !C:9 @A<8 C=A@8
�� � 	, �- �3 *�". *, �- �
 � ! !� � �� 	, �- �3 *�". *, �- �


:A<? �=CD<7? D78 � 7?!A?� C@>78 C8�� �9A9:�<78 " @A<8 ;A@@A@8 8<? D7 9C# D7C< �  � " DC =CD7<? ;7 DC 9?C>7;78 >A=C?:C@>78 C8�� �9A9:�<78 �A<? D78 ;7<� � �9EA;78  67997 8:�<DC9:A@ 789 ?�CD:8�7 C=7> D78 � �� 78& D9?78 �<7 >7<� C�C@9 87?=: � DC ?�CD:8C9:A@ ;7 DC &�<?7 �  < 79 ;< 9C# D7C< �  < %7 �C��A?9 ; :�@CD �� ?<:9 789 ;7 �:;�  
� �9EA;7 >A@9?C:@97 � �9EA;7 89C@;C?;'� C9?:>7 �� ( '� C9?:>7 � (8 . � ; �: �78 . � � 5 �: 	7

�C# D7C< �  � � �?C>7 ;7 DC >A=C?:C@>7 C8�� �9A9:�<7 '7@ 89 ( �A<? ;78 8 . ;:#�?7@98
%C 9?C>7 ;7 � 789 9A<�A<?8 � D7=�7  �@ 7#79 �9C@9 ;A@@� DC =CD7<? ;< ;7�?� 8 ;< & D9?7 2 �� �'>A@89C� � 7@9 8<��?:7<? � �:( " DC � C9?:>7 ;78 8�E�?A�;CD78 ;7 9C:DD7 8 789 � CD >A@;:9:A@@�7  
�@ ?7=C@>E7 " DC =CD7<? ;7 DC 9?C>7 ;7 �� �=AD<7 7@ !A@>9:A@ ;7 8 .  :A<? 8 . � ; " DC � C9?:>7

� . 789 � CD >A@;:9:A@@�7 79 ;A@> DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 � �� 7 >A@9?C:@97 @ 6789 �C8 7� >C>7  :A<?8 . � �" DC � C9?:>7 � . 789 # :7@ >A@;:9:A@@�7 79 DC � �9EA;7 >A@9?C:@97 �7?� 79 ;A@> ; 6:;7@9:&7?>A??7>97� 7@9 D7 & D9?7  
) �) * %&'()*%+,-

�A<8 ?�CD:8A@8 <@7 8:�<DC9:A@ �?C9:�<7 A� D78 89C9:89:�<78 8A@9 789:� �78 � �C?9:? 6 � �::8��#AD78 �� :8  ;<? DC &�<?7 �  8 " @A<8 9?C�A@8 D 67??7<? �<C;?C9:�<7 � A�7@@7 7@ !A@>9:A@ ;< � C��A?9; :�@CD � � ?<:9 �A<? ;:#�?7@978 =CD7<?8 ;< ;7�?� 8 .  �A<8 C� >EA@8 C<88: " � 9:9?7 ;7 >A� �C?C:8A@ "D78 ?�8<D9C98 �A<? DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 89C@;C?;  
:A<? 8 . ��CD � ; A< 7 " DC � C9?:>7 � . @ 6C �C8 �9� ?7>A@;:9:A@@�7 �C? D 6C��A?9 ;7 DC >A@9?C:@97  

:C? >A@8��<7@9 " D78 � 7?!A?� C@>78 8A@9 � C<=C:878  



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

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

10 20 30 40 50 60 70 80

E
rr

eu
r 

qu
ad

ra
tiq

ue
 m

oy
en

ne
 e

m
pi

riq
ue

 (
en

 d
B

)

RSB

Standard
Mc=9
Mc=5
Mc=1

= :�<?7 �  8 � � ??7<? �<C;?C9:�<7 � A�7@@7 7� � :?:�<7 7@ 89 7@ !A@>9:A@ ;< � ;�
) �� �+,� ('-%+,

�A<8 =7@A@8 ; 6�9<;:7? D78 >A@8��<7@>78 ;7 DC D:� :9C9:A@ 7@ #C@;7 ;78 8:�@C<� ?7�<8 8<? <@7� �9EA;7 8A<8$78�C>7 >A@9?C:@97  �A<8 8<��A8A@8 7@ 7#79 �<7 D7 & D9?7 @<� �?:�<7 ?7>E7?>E� >A �@>:;7C=7> D7 �?A;<:9 ;7 >A@=AD<9:A@ ; 6<@ & D9?7 ;7 � :87 7@ !A?� 7 '>A@@< ( 79 ; 6<@ >C@CD ;7 �?A�C�C9:A@':@>A@@< (  
�A<8 C=A@8 � A@9?� �<7 D78 � 7?!A?� C@>78 ;7 >7997 � �9EA;7 ;��7@;C:9 !A?97� 7@9 ;< ;7�?� 8 . ;<>C@CD ;7 � ?A�C�C9:A@  %A?8�<7 8 . 789 :@ !�?:7<? A< ��CD � � A< 	 " DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 >A@9?C:@97789:� 7 >A??7>97� 7@9 D7 & D9?7  �@ ?7=C@>E7 ;�8 �<7 8 . 789 8<��?:7<? � � A< � " DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7>A@9?C:@97 �A88�;7 ;7 � C<=C:878 � 7?!A?� C@>78  67997 ;�� 7@;C@>7 ;78 � 7?!A?� C@>78 ;7 DC � �9EA;78A<8$78�C>7 >A@9?C:@97 7@=7?8 D7 ;7�?� 8 . 789 D:�7 C< !C:9 �<7 D78 � C9?:>78 ;78 8�E�?A �;CD78 �<::@97?=:7@@7@9 ;C@8 @A9?7 C@CD� 87 8A@9 # :7@ >A@;:9:A@@�78 8: 8 . 789 � 79:9 79 � CD >A@;:9:A@@�78 8:8 . 789 �?C@;  %D 789 :@9�?788C@9 ;7 � 799?7 @A8 ?�8< D9C98 7@ D:7@ C=7> >7<� ;7 '	�(  � C@8 878 8:�<DC9:A@8 " '	�( @7!C:9 :@97?=7@:? �<7 ;78 >C@C<� ;7 �?A�C�C9:A@ ;7 ;7�?� 8 . ��CD � � %D 7@ 9:?C:9 DC >A@>D<8:A@ ��@�?CD7�<7 DC >A@9?C:@97 ?7>A@;:9:A@@C:9 # :7@ D7 �?A# D�� 7  � ? �<C8:� 7@9 87<D7 >7997 =CD7<? ;7 ;7�?� �7?� 797#7>9:=7� 7@9 ; 6C� � D:A?7? D78 � 7?!A?� C@>78  �A@> @A8 ?�8<D9C98 @7 8A@9 �C8 7@ >A@9?C;:>9:A@ C=7>>7<� ;7 '	�( � C:8 87<D7� 7@9 � D<8 ��@�?C<�  



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

%7 8:�@CD ?7�< �9C@9 � #C@;7 D:� :9�7 " 8A@ >�>DA8� 7>9?7 � DC !?��<7@>7 >�>D:�<7 �5	 789 @<D 8<? <@7�?C@;7 #C@;7 ;7 !?��<7@>78  67>: ?7@; D78 � �9EA;78 ;7 9�� 7 8A<8$78�C>7 ;�& >:7@978  %D >A@=:7@9 ;78 6C88<?7? �<7 " � CD�?� DC !C:# D7887 @<� �?:�<7 ;7 >7 >�>DA8�7>9?7 " D78 89C9:89:�<78 >�>D:�<78 C< 87>A@;A?;?7 !A<?@:887@9 8<� 8C� � 7@9 ; 6:@ !A?� C9:A@ �A<? :;7@9:&7? D7 & D9?7  %C � �9EA;7 ; 6� C�<897� 7@9;7 >A=C?:C@>7 � A�9:� CD7� 7@9 �A@;�?�7 �9C@9 A�9:� CD7 ;C@8 DC >DC887 ;78 789:� C97<?8 #C8�8 8<?D78 89C9:89:�<78 ;< 87>A@; A?;?7 ''88( " '33(( " :D C��C?C&9 :@9�?788C@9 ; 67�C� :@7? 878 � 7?!A?� C@>789E�A?:�<78 ;C@8 D7 >C8 ;78 8:�@C<� � #C@;7 D:� :9�7  67 >EC� :9?7 87 ;�>A� �A87 ;7 DC � C@:�?7 8<:=C@97  �C@8 <@ �?7� :7? �C?C�?C�E7 " @A<8 �?�87@9A@8DC 97>E@:�<7 ;:9 ; 6� C�<897� 7@9 ;7 >A=C?:C@>7 �  �@8< :97 @A<8 C#A?;A@8 D 6�9<;7 C8�� �9A9:�<7 ;7D 6789:� C97<? C88A >:� � >7997 97>E@ :�<7 " 79 ;A@@A@8 <@7 7��?788:A@ 8:� � D7 ;7 DC >A=C?:C@>7 C8�� �9A$9:�<7  �A<8 � A@9?A@8 ��CD7� 7@9 �<7 >7997 >A=C?:C@>7 789 A�9:� CD7� 7@9 �A@;�?C# D7  �A<8 �?A >�;A@8C<88: � �<7D�<78 �=CD<C9:A@8 @<� �?:�<78 ;7 >7997 >A=C?:C@>7 A�9:� CD7� 7@9 �A@;�?�7 " �<: !A<?@:9<@7 #A?@7 :@ !�?:7<?7 �A<? D78 �7?!A?� C@>78 ;78 � �9EA;78 #C8�78 8<? D78 89C9:89:�<78 ;< 87>A@; A?;?7;< 8:�@CD C@CDA� :�<7 8<?�>EC@9:DDA@@�  � DD7 � ?A<=7 �<7 >7997 � �9EA;7 � 7?� 79 ; 6:;7@9:&7? D7 >C@CD7@ 9E�A?:7  � �C@� A:@8 D 6:� � DC@9C9:A@ ;7 >7997 � �9EA;7 8 6C=�?7 ;� D:>C97 7@ ?C:8A@ ;7 @A�# ?7<878D:� :9C9:A@8 CD�A?:9E� :�<78  67>: 7� � �>E7 " ;7 !C:9 " 8A@ <9:D:8C9:A@ 7@ �?C9:�<7  
� �� 2 + %,� %1 ,

%7 �?:@>:�7 ;78 97>E@ :�<78 ; 6� C�<897� 7@9 ;7 >A=C?:C@>7 � 789 D7 8<:=C@9 � D 6:;�7 >A@8:897 � 9?A< $=7? <@ & D9?7 � ;7 � �� 7 9C:DD7 �<7 + ;A@9 D78 � �?7� :7?8 >A7� >:7@98 ; 6C<9A>A??� DC9:A@ 87 ?C��?A >E7@9D7 � D< 8 �A88:# D7 " C< 87@8 ; 6<@7 >7?9C:@7 @A?� 7 " ;78 � �?7� :7?8 >A7� >:7@98 ; 6C<9A >A??� DC9:A@ 7� � :$?:�<78  %7 & D9?7 � :;7@9:&7? 2 �� � 789 ;A@> 789:� � �C? <@ & D9?7 ; �� � ;A@9 DC � C9?:>7 ;7 >A=C?:C@>79E�A?:�<7 :@;<:97 	 �� � 789 DC � D< 8 �?A >E7 " C< 87@8 ;78 � A:@;?78 >C??�8 �A@;�?�8 " ;7 DC � C9?:>7 ;7>A=C?:C@>7 789:� �7 B	 43 " A� 6 ?7�?�87@97 D7 @A� #?7 ;7 8��#AD78 C�C@9 87?=: � 8A@ 789:� C9:A@  :C?>A@8��<7@9 " D 6789:� C97<? >A??78�A@;C@9 B+3 � :@ :� :87 DC !A@>9:A@ ;7 >A
9 8< :=C@97�3 4� �� � �  B	 43 5 	 �� � 6� '7  <(A� DC @A?� 7 C< >C??� ;7 DC � C9?:>7 � " @A9�7 �� �6� 789 ;A@@�7 �C? � ? �� �!� � ? �� � C=7> � ? �*�D 6A��?C97<? �<: 9?C@8!A?� 7 <@7 � C9?:>7 7@ <@ =7>97<?$>ADA@@7  %C >A=C?:C@>7 C8�� �9A9:�<7 �� ;7 >79 789:� C97<? @ 6C;� 79 �C8 ;7 � C9?:>7 ;7 �A@;�?C9:A@ �<:DC ?7@; � :@ :� CD7  67>: 789 ;
 � DC �?�87@>7 ;7 DC >A=C?:C@>7 C8�� �9A9:�<7 ;< >C??� ;7 D 67??7<?; 6789:� C9:A@ � B	 43 ;7 DC � C9?:>7 ; 6C<9A >A??� DC9:A@ ;C@8 D 67��?788:A@ C@CD�9:�<7 ;7 ��  
:A<? >A@9A<?@7? >79 :@>A@=�@:7@9 " :D 8<� 9 ;7 >A@8:;�?7? D7 @A<=7C< >?:9�?7 � 3 4� �� � 8<:=C@9� 3 4� �� � �  B� 43 5 � �� � 6� '7  	(C=7> B� 43 � �� B	 43B	 43 �� 79 � �� � � � 	 �� �	 �� � �



�� � ��� ����	 �
� �� ���� ��
��

%C �?�87@>7 ;C@8 D7 >?:9�?7 ;< >A� � D7�7 >A@�<�<� =C � 7?� 799?7 " >A� � 7 @A<8 D7 =7??A@8 C< 9E�A?�� 7
7  	  < " ;7 ?�CD:87? <@7 A�9:� :8C9:A@ 8<? DC � C9?:>7 ;7 �A@;�?C9:A@ �  % 6789:� C97<? ;< & D9?7 + " @A9�B+3 789 ;A?�@C=C@9 A#97@< �C? DC � :@ :� :8C9:A@ ;< >?:9�?7 � 3 4�  % 6:@9�?�9 �?:@>:�CD ;7 >79 789:� C97<? ?�8:;7 ;C@8 D7 !C:9 �<7 " <@7 !A:8 >7 >?:9�?7 A�9:� CD7� 7@9�A@;�?� " D 6789:� C97<? 789 A�9:� CD ;C@8 DC >DC887 ;78 789:� C97<?8 ;< 87>A@; A?;?7 ''88( 79 '33((>A@89?<:9 8<? � >A??� DC9:A@8  

�<9?7 >79 C?�<� 7@9 C>C;�� :�<7 " >7 >?:9�?7 A# ?7 ;7<� C=C@9C�78 @<� �?:�<78 @A@ @�� D:�7C# D78;C@8 @A9?7 >A@97�97 �C?9:>< D:7?  
� %D ?�8:897 � <@7 8<?;�97?� :@C9:A@ ;7 D 6A?;?7 ;< & D9?7  
 :@8: DC �?�87@>7 ;7 �<7<78 @ 6A >>C8:A@@7�C8 ;7 ;���98 !�>E7<� 7@ 97?� 7 ; 6789:� C9:A@  
� %D @7 @�>788:97 C<><@7 789:� C9:A@ ; 678�C>7  6A� � 7 @A<8 C=A@8 =< �<7 D78 � C9?:>78 � :878 7@
� 7< 8A@9 � CD >A@;:9:A@@�78 " D 6<9:D:8C9:A@ ;7 >79 789:� C97<? � 7<9 87 ?�=� D7? 9?�8 #�@�&�<7  

:C? >A@9?7 >7997 � �9EA;7 �A88�;7 <@ :@>A@=�@:7@9 � C� 7<?  � 6<@ �A:@9 ;7 =<7 CD�A?:9E� :�<7 " DC� :@ :� :8C9:A@ ;7 >7 >?:9�?7 @ 6789 �C8 <@ �?A# D�� 7 !C>:D7 79 &C# D7 '>!  �C?C�?C�E7 7  8(  
:A<? 97897? D78 >C�C>:9�8 ;7 >79 789:� C97<? :@;�� 7@;C� � 7@9 ;78 D:� :9C9:A@8 �<: =:7@@7@9 ; 6�9?7�=A�<�78 " @A<8 7#7>9<A@8 <@7 �9<;7 ;7 8C >A=C?:C@>7 C8�� �9A9:�<7  

� �1 3,)(4-, )-4&1*+*%.',
%D 789 !C>:D7 ;7 =�?:&7? �<7 D 6789:� C97<? >A@89?<:9 � �C?9:? ;< >?:9�?7 ; 6C�<897� 7@9 ;7 >A=C?:C@>7789 # :7@ >A@8:89C@9 ''�7((  �7 � D<8 " 8C =:97887 ;7 >A@=7?�7@>7 789 7@ �6 " >7 �<: � 7?� 79 ; 6�>?:?7 �<7

�6 �� B+3 5 +
B+3 5 + �� �5� � �: - �� � ����� 6 � �

�� 789 CDA?8 DC >A=C?:C@>7 C8�� �9A9:�<7 �<7 @A<8 >E7?>EA@8 � �=CD<7? C@CD�9:�<7� 7@9 " ;C@8 <@�?7� :7? 97� � 8 " 79 @<� �?:�<7� 7@9 ;C@8 <@ 87>A@; 97� � 8  
�A<8 @A<8 8A� � 78 :@8� :?�8 ;78 9?C=C<� ;7 '�7( �A<? A#97@ :? D 67�� ?788:A@ C@CD�9:�<7 ;7 ��% 67�� ?788:A@ ;78 � C9?:>78 :@97?� �;:C:?78 �?A=:7@9 ;7 >CD><D8 8:� :DC:?78 � >7<� 7#7>9<�8 ;C@8 '��(  % 67�� ?788:A@ 789 ;A@@�7 ;C@8 D7 D7� � 7 8< :=C@9 79 <@ D��7? C� 7?�< ;7 DC ;�� A@89?C9:A@ 7@ C@@7�7�  < 

��		� � �� �� �� 0"�� !�1 0 �!"#� 2"2!$% ! &'0 !2
�� � �( ! )� ( �"( ! )� � )� ( �( ! )� ( �" '7  8 (�� 0

)� � � / �� �"* �  !2 +', 1 ! 0"##  1 -./01 � � 
� 2 3 8/ 4� ( 5 & : �� : ' *

6  � 7%! (  !2 7� # �2 !0 0"12 1�12 7 ! +' !�' ! !% !��12 !
( 2 �8� 9 : <. �;< �= 

9 = >>>=1

� 9: <. �;< �= 

9 = >>>=1
�

9 : <. �;< �= 

9 = >>>=1
� 9: <. �;< �= 

9 = >>>=1

� �?� *
�� 0

@ � ? �	 �� ��
@ � >>>>=1

� 2 � (" A/ 4 �?6 @A B �3 5 A
 �?6 @A B � 5 B �?6 @A B � 5 A

 �?6@A B � 5 �68;
@ � ? �	 �� ��

@ � >>>>=1
� 2 � (" A/ 4 �?6@A B �C 5 A

 �?6@A B � 5 �6 5 A
 �?6@A B � 5 B �?6 @A B �8;



� �� �
� ���� ���	������� ��

� 1, 1 7� # �2 !0 � ! +'0"#� "!  1 �7"0
� 2 �� )� ��

�� )� ���� 0� +�1! 7 0�! + !"% 0 ! � �%!! ! 11 !  2 0! 0%7�!  !�
)� 2 ��	
 �� 6  �� ? � B	 �
 � 	 �+ �� �� ? � B	 �
 � 	 �+ ��C�

2 � (" A
 �?�@A B �

A
 �?�@A B �
 5 � �?� @A B �
 5 A

 �?� @A B �
A

 �?� @A B �C 5 � �?� @A B ��;
 2

�� 2 ��	
 �� 6  �� ? � B	 �
 � 	 �+ �� �� ? � B	 �
 � 	 �+ ��
 �
2 � (" A

 �?� @A B �
A

 �?� @A B �C 5 � �?� @A B �C � A
 �?� @A B �

A
 �?� @A B �C 5 � �?� @A B ��;"* �  !2 %1 �  "+% !2 + # �2 !0 � 2 7 $% ! ! 1"%! 0"1! !+' "1! + %� # �2 !0 ! �  2 � 0�  ' ! + 2�!7 7 � � � 7" ! � 2 � � � � $% !  !2 + 2�!7 7 � � � ! &'0 !2 ����� �� 4�� � 4 2 �� �� 4�� 4 �� /� 9C@9 ;A@@� D 67��?788:A@ C@CD�9:�<7 '�  8( " @A<8 8C=A@8 �<7 DC >A=C?:C@>7 C8�� �9A9:�<7 789� :@ :� :8�7 DA?8�<7 DC � C9?:>7 ;7 �A@;�?C9:A@ =C<9 �� " DC � 87<;A$:@=7?87 ;7 �  � C@8 @A9?7 >C8� ?�>:8 " D78 � C9?:>78 ;7 �A@;�?C9:A@ )� A@9 DC 89?<>9<?7 �C?9:>< D:�?7 8<:=C@97 �

� )� � 2 )�%D >A@=:7@9 ;7 8 6C88<?7? �<7 ;7 97DD78 � C9?:>78 ;7 �A@;�?C9:A@ � 7<=7@9 7@>A?7 �9?7 ��CD78 � ��  %D 789!C>:D7 ;7 =�?:&7? �<7 D78 � C9?:>78 � 79 �� A@9 DC � �� 7 89?<>9<?7 �<7 D78 � C9?:>78 ;7 �A@;�?C9:A@  67>: :� � D:�<7 �< 6:D 789 �A88:# D7 ;7 >EA:8:? <@7 � C9?:>7 ;7 �A@;�?C9:A@ ��CD7 � ��  �C? >A@8��<7@9 "DC >A=C?:C@>7 C8�� �9A9:�<7 789 A�9:� CD7� 7@9 �A@;�?C# D7  67>: @A<8 �7?� 79 ; 6�@A@>7? D7 9E�A?�� 78<:=C@9   !"�#	� � $� $% �� # �2 !0 + � "1+' �2!"1 )� &�' +"11 ' � � 7� ( " #%7 !% !��12 
)� &� ' 2 ��

# !1 !# !! 7� 0"�� !�10 �!"#� 2"2!$% � 0 & !2)*)+!  � $% $� - �&�' 2 �� +, - 3 ��
�� 0"�� !�10  '!%72�12  !2 �7" ! '� �7 *

�&�' 2 .(C��( /�
0 ?�>7 � >7997 ;7?@:�?7 7��?788:A@ " @A<8 �A<=A@8 �=CD<7? D78 �7?!A?� C@>78 ;78 89C9:89:�<78 ;<87>A@; A?;?7 �C? D7 # :C:8 ;7 �<7D�<78 8:�<DC9:A@8 @<� �?:�<78 ;7 >7997 !A?�<D7 9E�A?:�<7  1A<8>EA:8:88A@8 <@ & D9?7 2 .3 / 7@ 8<:=C@9 D7 � ?A9A >AD7 7���?:� 7@9CD ;�>?:9 C< �C?C�?C�E7 8  �  �A<9 ; 6C#A?; 8<? DC &�<?7 �  < " @A<8 �?�87@9A@8 DC =CD7<? ;7 DC 9?C>7 ;7 DC � C9?:>7 �&�' 7@ !A@>9:A@;< � C��A?9 ; :�@CD � � ?<:9 '�;� (  678 =CD7<?8 �7?� 7997@9 ;7 >CD><D7? C��?A� :� C9:=7� 7@9 D 67??7<?�<C;?C9:�<7 � A�7@@7 9E�A?:�<7 ; 6789:� C9:A@ ;< & D9?7 �A<? <@ @A�# ?7 ; 6�>EC@9:DDA@8 ;:8�A@:# D786 " 7@ ;:=:8C@9 D78 =CD7<?8 A#97@<78 �A<? DC 9?C>7 ;7 �&�' �C? 6  �@ >A� �C?C@9 DC &�<?7 �  < � DC &�<?7 8  <� " �<: � ?�87@9C:9 D78 � 7?!A?� C@>78 ;7 DC � �9EA;78A<8$78�C>7 " :D 789 >DC:? �<7 D78 �7?!A?� C@>78 ;7 D 6� C4<897� 7@9 ;7 >A=C?:C@>7 � 8A@9 � 7:DD7<?78�<7 >7DD78 ;7 DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 " 7@ �C?9:><D:7? �A<? ;78 �C��A?98 ; :�@CD � � ?<:9 � A�7@ ;7D 6A?;?7 ;7 �:��  ��C� :@A@8 � D<8 �?�>:8�� 7@9 " D7 >C8 ; 6<@ � C��A?9 ; :�@CD � � ?< :9 ;7 �:��  % 67??7<?�<C;?C9:�<7 � A�7@@7 9E�A?:�<7 ; 67??7<? ; 6789:� C9:A@ ;< & D9?7 C=7> 6 2 �:: 789 ;7 � �5�� �A<?DC � �9EA;7 ; 6C4<897� 7@9 ;7 >A=C?:C@>7 A�9:� CD7� 7@9 �A@;�?�7 79 ;7 ���� �A<? DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7  



�� � ��� ����	 �
� �� ���� ��
��

0

5

10

15

20

25

30

10 15 20 25 30 35 40 45 50

tr
a

ce
(C

) 
e

n
 d

B

RSB= :�<?7 �  < � �?C>7 '�&�' ( '7@ �� ( 7@ !A@>9:A@ ;< �;�

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9= :�<?7 �  	 � ����� �� +, - 
	 � ( '7@ �� ( 7@ !A@>9:A@ ;< !C>97<? ; 67�>�8 ;7 #C@;7 


;<? >7997 &�<?7 �  	 " @A<8 �?�87@9A@8 D78 � 7?!A?� C@>78 ;7 D 6� C4<897� 7@9 ;7 >A=C?:C@>7 � 7@!A@>9:A@ ;7 DC DC?�7<? ;7 #C@;7 ;< 8:�@CD ?7�<  �A<? >7>: " @A<8 �?�87@9A@8 DC 9?C>7 ;7 DC >A=C?:C@>7C8�� �9A9:�<7 A�9:� CD7 �A@;�?�7 @A?� CD:8�7 �C? D7 @A� #?7 ;7 >A7� >:7@98 ;7 & D9?7  %C =C?:C9:A@ ;7 D 67??7<? ; 6789:� C9:A@ 87DA@ DC DC?�7<? ;7 #C@;7 789 87<D7� 7@9 ;7 �<7D�<78 ;�$>:# 7D8  
<><@ 7�79 � #C@;7 D:� :9�7 � @7 ;��?C;7 @A9C# D7� 7@9 D78 �7?!A?� C@>78 ;7 D 6� C4<897� 7@9;7 >A=C?:C@>7 �  67>: � A@9?7 �<7 D78 89C9:89:�<78 ;< 87>A@; A?;?7 8A@9 8<� 8C� � 7@9 7�EC<89:=78 ";C@8 D7 >A@97�97 8� �>:& �<7 ;78 8:�@C<� � #C@;7 D:� :9�7  
� �	 ����� � $� $%  '�1# "!1! 7� 0"#� � �!!"1 + ! + %� , �%  ! ./�.  2 � /� ! # �7 12 # "12   %1 0  2�!1 0"12 �+!02!"1 �� 0 7 ( �!2 $% 7 &�� %!2 #  12 + 0"�� !�10 "� 2!# � 7 #  12 � "1+' '  !2 7�
#  !7 7 %  + ! # '2� "+ ! �% ! 0"1+ " +  � % !!$% 7� #'2� "+ !"%!) !� �0 �  '! 12 + ! �   ( " # �10 !
! 1! !�7 #  12 # !7 7 %  ! $% 7 &�� %!2 #  12 + 0"�� !�10 "� 2!# � 7 #  12 � "1+' ' 7" !$% 7� ��1+  !2 �   !$% � 7 !1 / � 0!  !2  � 07%! !� #  12 +� �% ( �!2 $% 7� # '2� "+ !"%!) !� �0 1 +'2  # !1  7 , 72  $% &* %1 0"1!2�12 �  �!� $% !  !2 !%�� "!' 0"11%  � �02 #  12 +�1! 1"! ! !#%7�2!"1! �7" ! $% 
7 &�� %!2 #  12 + 0"�� !�10  !2!# � 7% !� 0 22 0"1!2�12 /1A<8 C=A@8 ;A@> � A@9?� �<7 D 6C4<897� 7@9 ;7 >A=C?:C@>7 A�9:� CD7� 7@9 �A@;�?� @ 6789 �C8 8<4 79� �  !" ! � ;78 D:� :9C9:A@8 @<� �?:�<78 D:�78 � <@7 8<?;�97?� :@C9:A@ ;7 D 6A?;?7 A< � <@7 D:� :9C9:A@7@ #C@;7 ;< & D9?7 79 �<7 D78 89C9:89:�<78 ;< 87>A@; A?;?7 � 7?� 7997@9 ;7 ?�8A<;?7 D7 � ?A# D�� 7; 6:;7@9:&>C9:A@ C=7<� D7 � �� 7 7@ �?�87@>7 ;7 8:�@C<� � #C@;7 D:� :9�7  
� �� � �� �������� � 2�+ ��!� �.",�

6A@9?C:?7� 7@9 � DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 " D78 97>E@:�<78 ; 6C4<897� 7@9 ;7 >A=C?:C@>7 �A87@9 ;7@A�#?7<� �?A# D�� 78 CD�A?:9E� :�<78  �@ 7�79 " D7 >?:9�?7 � 
 �� @ 6789 �C8 �<C;?C9:�<7 " 79 �A88�;7 ;7@A�#?7<� � :@ :� C DA >C<�  %78 � 7?!A?� C@>78 �?C9:�<78 ;7 >78 � �9EA;78 8A@9 C:@8: !A?9 � DA :�@�78 ;78� 7?!A?� C@>78 9E�A?:�<78 ;�>?:978  



� $� �
� ����
 ��

�A<97!A:8 " �<7D�<78 9?C=C<� A@9 ;�4 � �9� � 7@�8 �A<? >A@9?7>C??7? >78 :@>A@=�@:7@98 � ?C9:�<78  %7<? #<9 789 ;7 9?A<=7? C< �?�CDC# D7 <@7 #A@@7 :@ :9:CD:8C9:A@ ;7 D 6CD�A?:9E� 7 ;< �?C;:7@9 ''� <(( �C?<@7 �?�789:� C9:A@ �?A88:�?7 ;< & D9?7 79�A< ;7 ;:� :@<7? D 678�C>7 ;7 ?7>E7?>E7 ''33( 79 '3	((  % 6C��?A>E7 ;7 '33( " C�� 7D�7 ��;6 " >A@8:897 � >A@9?C:@;?7 D7 & D9?7 ?7>E7?>E� � C��C?97@:? � <@7@87�# D7 � D<8 �79:9 " >7 �<: � 7?� 79 ;7 ;:� :@<7? D7 @A�#?7 ;7 >A7� >:7@98 � ?7>E7?>E7?  �A<? 9?A<=7?<@ 78�C>7 � D<8 �79:9 >A@97@C@9 D7 & D9?7 ?7>E7?>E� " :D 789 �A88:# D7 ;7 � 7@87? " �C? 7�7� � D7 " � >A�# :@7?DC � :@ :� :8C9:A@ ;< >?:9�?7 ; 6C4<897� 7@9 ;7 >A=C?:C@>7 C=7> DC >A@9?C:@97 �<7 D7 & D9?7 C��C?9:7@@7C< @A�C< @<� �?:�<7 ;7 DC !A?� 7 �<C;?C9:�<7 � " � ?A=7@C@9 ;7 DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 " �<: 789;7 9C:DD7 C�� ?A� :� C9:=7 .8 / �/ .� � � / / � 
 :@8: D7 @A�# ?7 ;7 >A7� >:7@98 ?7>E7?>E�8 87?C ;:=:8�; 6<@ !C>97<? �5 .� � � /  �7 � D<8 '3	( C � A@9?� �<7 " 9A<9 7@ 8:� � D:&C@9 D 6CD�A?:9E� 7 " D78 #A@@78� 7?!A?� C@>78 C8�� �9A9:�<78 9E�A?:�<78 �9C:7@9 >A@87?=�781 �C@� A:@ 8 '�<( C � A@9?� �<7 >7997 97>E@ :�<7 ;7 ?�;<>9:A@ ; 678�C>7 ;7 ?7>E7?>E7 C:@8: �<7 >7DD7>A@8:89C@9 � �?�789:� 7? D7 & D9?7 @ 6C��A?9C:9 �< 6<@7 D���?7 C� � D:A?C9:A@ " 7@ �?C9:�<7 " 79 �< 67DD7 @ 6�9C:99A<4A<?8 �C8 &C# D7 � >C<87 ;7 DC �?�87@>7 7@>A?7 @A�#?7<87 ;7 � :@ :� C DA >C<�  �A@> D78 9?C=C<��A<? C� � D:A?7? D 6:� � DC@9C9:A@ � ?C9:�<7 ;7 DC 97>E@ :�<7 ; 6C4<897� 7@9 ;7 >A=C?:C@>7 @7 � A;:&7@9�C8 " �A<? D 6:@89C@9 " D78 ;�8C�?�� 7@98 ;�>?:98  
� 7 � D<8 " �A<? :� � DC@97? D 6C4<897� 7@9 ;7 >A=C?:C@>7 A�9:� CD7� 7@9 �A@;�?� " DC >A@@C:88C@>7 ;7

� 789 @�>788C:?7  � ? >7997 � C9?:>7 ?7�<:7?9 DC >A@@C:88C@>7 ;< & D9?7 :@>A@@< ?7>E7?>E� +  �A@> <@7�EC87 ;� D:>C97 ; 6789:� C9:A@ ;7 � ;7=?C 8 6C4A<97? � D 6CD�A?:9E� 7 ; 6� C4<897� 7@9 ;7 >A=C?:C@>7 �� ?A�?7� 7@9 ;:9 C&@ ; 6<9:D:87? " 7@ �?C9:�<7 " D7 � 7:DD7<? 789:� C97<? ;< 87>A@; A?;?7  �@ >A@>D<8:A@ " � CD�?� �<7D�<78 97@9C9:=78 � 7< !?<>9<7<878 ;7 8:� � D:&>C9:A@ ;7 DC � �9EA;7; 6C4<897� 7@9 ;7 >A=C?:C@>7 " :D 8 6C=�?7 �<7 >7997 � �9EA;7 ?7897 ;:� >:D7 � :� � DC@97? �A<? A#97@:? ;78?�8<D9C98 �?C9:�<78 ��<:=CD7@98 C<� ?�8<D9C98 9E�A?:�<78  
� �) ����  "����

�@ >A@8:;�?C@9 D 6789:� C97<? �<: 7�� DA :97 ;7 � C@:�?7 A�9:� CD7 D78 89C9:89:�<78 ;< 87>A@; A?;?7 "@A<8 C=A@8 � A@9?� �< 6:D �9C:9 �A88:# D7 ; 6789:� 7? D7 & D9?7 2 .3 / � �� 7 7@ �?�87@>7 ;7 8:�@C<� � #C@;7D:� :9�7 " C<� >A� � D:>C9:A@8 CD�A?:9E� :�<78 '�C? 7�7� � D7 " � :@ :� C DA >C<�( �?�8  %78 ;�&>:7@>78 7�$E:# �78 DA?8 ;7 D 6�9<;7 ;7 DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 A@9 ;A@> ;:8�C?< �C? D 6<9:D:8C9:A@ ;7 D 6789:� C97<?A�9:� CD  1 �C@� A:@ 8 " >A@9?C:?7� 7@9 � DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 " >7997 � �9EA;7 9E�A?:�<7� 7@9 A�9:$� CD7 @ 6789 �C8 :� � DC@9C# D7  ;7<D78 ;78 � �9EA;78 8A<8$A�9:� CD78 :88<78 ;7 D 6C4<897� 7@9 ;7 >A=C?:C@>7A�9:� CD7� 7@9 �A@;�?� 8A@9 ?�CD:8C# D78 79 >7>: C< �?:� ; 6CD�A?:9E� 78 DA<?;8 79 � 7< &C# D78  
� C@8 '�<( C:@8: �<7 ;C@8 '��( " <@7 >A� �C?C:8A@ 8<>>:@>97 7@9?7 >7997 � �9EA;7 A�9:� CD7 ;< 87>A@;A?;?7 79 ;78 97>E@:�<78 >DC88:�<78 C<� A?;?78 8<��?:7<?8 C �9� � 7@�7  67997 >A� �C?C:8A@ � A@9?7 �<7D78 � 7?!A?� C@>78 9E�A?:�<78 " :@;�� 7@;C@978 ;A@> ;78 >A@9?C:@978 CD�A?:9E� :�<78 " ;7 D 6C4<897� 7@9;7 >A=C?:C@>7 8A@9 # :7@ � A:@8 #A@@78 �<7 D78 � 7?!A?� C@>78 �?C9:�<78 ;78 97>E@:�<78 C<� A?;?788<��?:7<?8 97DD78 �<7 D 6CD�A?:9E� 7 ;7 0A;C?; '6�
 ( 79 DC � :@ :� :8C9:A@ ;7 	<?9A8:8 '�
 (  � 7 >7 !C:9DC ?7>E7?>E7 ;78 �?A >�;<?78 CD�A?:9E� :�<78 � 7?� 799C@9 ; 6C��?A >E7? DC #A?@7 :@ !�?:7<?7 9E�A?:�<7;78 �7?!A?� C@>78 ;78 � �9EA;78 ;< 87>A@; A?;?7 �7?; 9A<9 :@9�?�9 �<:8�<7 ;78 � �9EA;78 >DC88:�<78C<� A?;?78 8<��?:7<?8 8<?>DC887@9 " 7@ � ?C9:�<7 " @ 6:� �A?97 �<7DD7 � �9EA;7 ;< 87>A@; A?;?7  



�� � ��� ����	 �
� �� ���� ��
��



���� ���� �

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

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

� �� �5�5+� ��5� �"+  � �4�  ����������+ ��5 ��/"��, �  	5� ,��,"+
% 6:;�7 ;7 DC � >�>DA89C9:A@@C?:9� :@;<:97 � D 6�� 7997<? � !<9 :@9?A;<:97 �C? '3<(  %7 #<9 789;7 � A;:&7? � D 6�� 7997<? D78 89C9:89:�<78 >�>D:�<78 ;< 8:�@CD �� :8 C&@ ; 6C� � D:A?7? � DC ?�>7�9:A@D 6:@ !A?� C9:A@ ?7�<7  �A<? � A;:&7? D78 89C9:89:�<78 >�>D:�<78 " :D 8<� 9 ;7 >EC@�7? DC 8<:97 ;7 8�� #AD78�� :87 7@ <@7 8< :97 ;7 � 87<;A$8�� #AD78 >�>DA89C9:A@@C:?7  6A@89?< :?7 >7997 8<:97 ;7 � 87<;A$8��#AD78 "� 7<9 87 ?�CD:87? " � D 6�� 7997<? " �C? D7 # :C:8 ; 6<@7 9?C@8!A?� C9:A@ ��?:A;:�<7 ;7 DC 8<:97 � �  !" ! �� :87  %C >�>DA89C9:A@@C?:9� C?9:& >:7DD7 � ?�87@97 ;C@8 >7997 9?C@8!A?� C9:A@ ��?:A;:�<7 @A<8 >A@;<:9 ;A@># :7@ � �C?D7? ;7 � >�>DA89C9:A@@C?:9� :@;< :97 � D 6�� 7997<? �  
� :=7?878 9?C@8!A?� C9:A@8 A@9 �9� :@9?A;<:978 
 <@7 ?���9:9:A@ ;78 8��#AD78 ''3<(( " <@7 � A;<DC9:A@;78 8�� #AD78 ''<<( " '�	((  67997 ;7?@:�?7 9?C@8!A?� C9:A@ �?A ><?7 D 6C=C@9C�7 ; 6A��?7? � DC >C;7@>7;78 8�� #AD78 >7 �<: C �A<? 7�79 ; 67@�7@;?7? ;78 & D9?78 @<� �?:�<78 � #C@;7 � D7 :@7  @ !A?� CD:8� 7<@:�<7 7@� DA#C@9 9A<978 D78 9?C@8!A?� C9:A@8 ��?:A;:�<78 7� :897 ''��(( 79 87 >A@89?<:9 � �C?9:? ;7 DC@A9:A@ ;78 #C@>8 ;7 & D9?78 ?7;A@;C@98  
� 7 � D<8 " 8A<8 >7?9C:@78 >A@;:9:A@8 � 7< ?789?:>9:=78 " <@7 � �9EA;7 8A<8$78�C>7 C;C�9�7 � >7 9�� 7;7 8>E�� C8 � 7?� 79 ; 6789:� 7? D7 & D9?7 :@>A@@<  %7 #<9 ;7 >7 >EC� :9?7 789 ; 6�9<;:7? D78 >A@8��<7@>78;< >C?C>9�?7 #C@;7 D:� :9�7 ;< 8:�@CD C@CDA� :�<7 ?7�< 8<? D78 � 7?!A?� C@>78 ;78 � �9EA;78 ;7 9�� 78A<8$78�C>7 8<:=C@9 D7 8>E�� C ;7 >�>DA89C9:A@@C?:9� :@;<:97 7� � DA��  �A<? 7@9C� 7? >7 >EC� :9?7 " @A<8 ?�8<� A@8 �<7D�<78 � D�� 7@98 :� �A?9C@98 >A@>7?@C@9 DC � >�>DA$89C9:A@@C?:9� :@;<:97 � D 6�� 7997<? �  

� �� �� ����� ��� ���������������
%7 8:�@CD ?7�< �C? D7 ?�>7�97<? " 8C@8 8� 89�� 7 ;7 >�>DA89C9:A@@C?:9� :@;< :97 8 6�>?:9 8:� � D7� 7@9�# .$/ 2

�
� �� 2# .$ � �67 / / � # .$/ '�  <(

A� �� # .$/� 789 <@ #?<:9 # DC@> �C<88:7@  
� C@8 D 6C��?A>E7 �C? >�>DA89C9:A@@C?:9� :@;<:97 " C< D:7< ;7 9?C@8� 799?7 DC 8<:97 89C9:A@@C:?7:@:9:CD7 ��� ����" :D 789 �?A�A8� ; 6�� 799?7 <@7 8< :97 >�>DA89C9:A@@C:?7 ��� �� ��" � DC >C;7@>7 �56 :  
 :@ 8: D7 8:�@CD C@CDA� :�<7 ?7�< 8 6�>?:9�# .$/ 2

�
� �� 2# .$ � �6 : / / � # .$/ * '�  	(



�� �
� ���� �� �� 	 "�!�� ���������� ��
� ��� ����#	�� � ���������

�� ��" �
�� ���

%D 789 � @A97? �<7 D78 & D9?78 2# .$/ :@9?A;<:98 7@ '�  <( 79 7@ '�  	( 8A@9 ?:�A<?7<87� 7@9 ��C<�  � 7 >7!C:9 DC #C@;7 �C88C@97 ;< 8:�@CD C@CDA� :�<7 ?7�< �# .$/ ?7�<:87 ;C@8 <@ 8�89�� 7 � >�>DA89C9:A@@C?:9�:@;<:97 789 :;7@9:�<7 � >7DD7 ;< 8�89�� 7 :@:9:CD 79 =C<9 ;A@> .� / 
 /56 7  �A<? >A@89?<:?7 DC 8<:97 ;78 � 87<;A$8��#AD78 " >A@8:;�?A@8 <@7 9?C� 7 ;7 8�� #AD78 ;7 DA@�<7<? �  67997 9?C� 7 87?C 9?C@8!A?� �7 �C? D7 # :C:8 ; 6<@7 C�� D:>C9:A@ D:@�C:?7 � " C�� 7D�7 ��CD7� 7@9 �?�>A;7<? "7@ <@7 9?C� 7 ;7 DA@�<7<? � ;7 � 87<;A$8��#AD78  �C? >A@8��<7@9 "
�88888�

��<��< � �   ��< � < � �
�?????� 2

�88888� � �?????� �888�
������ � �   ��� � � � �

�???�
67997 C�� D:>C9:A@ D:@�C:?7 � ;A:9 =�?:&7? ;7<� 9��78 ; 6E��A9E�87  

� 
&@ ;7 @7 �C8 �7?;?7 ; 6:@ !A?� C9:A@ 8<? D78 =?C:8 8��#AD78 " @A<8 C=A@8 � � � 79 � ;7 ?C@�� D7 :@  
� �@&@ " DC 9?C� 7 ;7 DA@�<7<? � ;78 � 87<;A$8��#AD78 79 DC 9?C� 7 ;7 DA@�<7<? � ;78 =?C:88��#AD78 ;A:=7@9 �9?7 ;7 � �� 7 �@7?� :7  � =�?:&7 CDA?8 <@7 >A@9?C:@97 ;7 @A?� CD:8C9:A@  

� 7 � D<8 " 6 : 2 �675� 789 DC ��?:A;7 ; 6�� :88:A@ ;7 DC @A<=7DD7 8A<?>7 ��� �  %7 !C>97<? � 2 � 5�87?C C�� 7D� !C>97<? ;7 ?7;A@;C@>7 ;< 8�89�� 7 � >�>DA89C9:A@@C?:9� :@;<:97  
 DC ?�>7�9:A@ " 7@ �?�=:8:A@ ;< 9?C:97� 7@9 @<� �?:�<7 !<9<? " �# .$/ 789 �>EC@9:DDA@@� � DC >C;7@>7;78 � 87<;A$8��#AD78  
 :@8: D7 � A;� D7 @<� �?:�<7 8 6�>?:9� .� / 2 �2
	 .3 /� *�� / � .� / '�  8 (C=7> � .� / 2 �# .�6 : / 79 � .� / 2 � # .�6 : /  � .� / 789 <@ #?<:9 �C<88:7@ # DC@>  � 7 � D<8 2
	 .3 / 2
�	 ��" 2# .�6 : /3 � " @A9� �C? ;�!C<9 2 .3 / " 789 D7 & D9?7 ;:8>?79 ��<:=CD7@9 �<: ;A:9 ;A?�@C=C@9 �9?7:;7@9:&�  
=C@9 ;7 �A<?8< :=?7 " C@CD� 8A@8 8<>>:@>97� 7@9 D 6:@�<7@>7 ;< !C>97<? ;7 ?7;A@;C@>7 � 79;78 DA@�<7<?8 ;7 9?C� 7 � 79 �  
� %C DA@�<7<? ;< & D9?7 @<� �?:�<7 � :;7@9:&7? >?A&9 C=7> D7 !C>97<? ;7 ?7;A@;C@>7 �  � 9C@9 ;A@@��<7 � D<8 D7 & D9?7 ?7>E7?>E� 789 DA@� 79 � D<8 8A@ :;7@9:&>C9:A@ ;7=:7@9 ;� D:>C97 " :D C��C?C&9:@9�?788C@9 ;7 ?789?7:@;?7 � � �?7@;?7 ;78 =CD7<?8 ?C:8A@@C# D78  
� �7 � D<8 " DC #C@;7 ;< & D9?7 @<� �?:�<7 ;�>?A&9 C=7> �  �A@> >EA:8:? <@ � 9?A� �?C@; " ?7@;DC #C@;7 �C88C@97 ;< & D9?7 @<� �?:�<7 2 .3 / 9?�8 �9?A:97  � C@8 >7 >C8 " � CD�?� DC � A;:& >C9:A@;78 89C9:89:�<78 >�>D:�<78 " D 6:@ !A?� C9:A@ <9:D7 ?7;7=:7@9 !C:# D7 79 @A<8 ?79A� #A@8 ;C@8 D78;:� ><D9�8 � ?�87@9�78 ;C@8 D78 >EC� :9?78 �?�>�;7@98  

�A@> � @7 � 7<9 �?7@;?7 ;78 =CD7<?8 9?A� � D7=�78  6 6789 �A<?�<A: D78 8� 89�� 78 >?�C@9 ;7 DC >�>DA89C9:A@@C?:9� � D 6�� 7997<? " �?�87@9�8 ;C@8 D7 �C$?C�?C�E7 8<:=C@9 " �A88�;7@9 <@ !C>97<? ;7 ?7;A@;C@>7 � >A� � ?:8 7@9?7 � 79 5  
� �� �������� ������ �� ���������������

1A<8 �?�87@9A@8 " :>: " D78 �<7D�<78 8� 89�� 78 � � >�>DA89C9:A@@C?:9� :@;<:97 � D 6�� 7997<? � D78 � D<8?7@>A@9?�8 ;C@8 DC D:99�?C9<?7  6A@8:;�?A@8 9A<9 ; 6C#A?; D7 8� 89�� 7 8C@8 >�>DA89C9:A@@C?:9� :@;<:97 � D 6�� 7997<?  %7 8:�@CD@<� �?:�<7 ?�8<D9C@9 ; 6<@ �>EC@9:DDA@@C�7 � <@7 >C;7@>7 ;A<# D7 ;< 8:�@CD C@CDA� :�<7 ?7�< " � 7<98 6�>?:?7 8A<8 <@7 !A?� 7 ;A@@�7 �C? D 6��<C9:A@ '	  � (  67 8:�@CD >A�@>:;7 C=7> D7 8:�@CD ;7 8A?9:7 ; 6<@& D9?7 @<� �?:�<7 7�>:9� �C? <@7 8< :97 >�>DA89C9:A@@C:?7 ;7 � 87<;A$8��#AD78 A#97@<7 �C? D 6:@87?9:A@; 6<@ ��?A 7@9?7 ;7<� 8�� #AD78 >A@8�><9:!8  %7 ?�>7�97<? � �>EC@9:DDA@@C�7 !?C>9:A@@C:?7 � 7<9 �9?7=< >A� � 7 <@ 8� 89�� 7 #C8:�<7 � >�>DA89C9:A@@C?:9� :@;<:97 � D 6�� 7997<?  1A<8 C=A@8 CDA?8 � 2 579 � 2 � 79 DC � C9?:>7 ;7 �C88C�7 789 ;�&@: �C?
�� � 2 & �: '1A<8 C�� 7DD7?A@8 " �C? 8A<>: ;7 8:� � D:>:9� " >7 8>E�� C �C? D7 97?� 7 � 8<?�>EC@9:DDA@@C�7 !?C>9:A@$@C:?7 � A< �C? D 6C#?�=:C9:A@ � = ; �  



� $% �"
"�� ���"� ��� �� �������� �

�� ��" �
�� ��� � � �"	������ ��

� C@8 D7 >C8 ; 6<@7 ?7;A@;C@>7 @<DD7 " > 6789$�$;:?7 � 2 �" '<<( 79 '�	( A@9 �?A�A8� 8:�<D9C@�� 7@9D7 8>E�� C ;7 � A;<DC9:A@  %C � C9?:>7 ;7 9?C@8!A?� C9:A@ >C??�7 ;7 9C:DD7 � 8 6�>?:9 CDA?8
���� 2 ���� �888�

; .: / : : :: ; .�/ : :
: :    :: : : ; .� � �/

�???�
C=7> � DA@�<7<? ;78 9?C� 78 79 ���� <@7 >A@89C@97 ;7 @A?� CD:8C9:A@ ; 6�@7?� :7  �; .� /���" �������(�789 <@7 8<:97 >A@@<7 � DC !A:8 ;7 D 6�� 7997<? 79 ;< ?�>7�97<?  1A<8 � ?�87@9A@8 8<>>:@>97� 7@9 ;7<� 8>E�� C8 :@9?A;<:8C@9 <@7 ?7;A@;C@>7 " > 6789$�$;:?7 � � � % 6%@87?9:A@ ;7 ��?A8 '%�( " :@9?A;<:97 �C? '8�( " >A@8:897 � ?C4A<97? � � � 8��#AD78 @<D8 � <@7 9?C� 7;7 DA@�<7<? � ;7 8�� #AD78  %C � C9?:>7 � C88A >:�7 C �A<? !A?� 7

� 	 
 2 �	
 & 3 ��: �� �� ''<	( C �?�87@9� <@ 8>E�� C ;7 >A@89?<>9:A@ ;7 DC 8<:97 ;78 � 87<;A$8��#AD78 >A�# :@C@9 <@7 ?���9:9:A@;78 8�� #AD78 C=7> <@7 � A;<DC9:A@ �C? <@7 7��A@7@9:7DD7 >A� � D7�7 ;7 !?��<7@>7 � ; 6<@7 9?C� 7 ;78��#AD78  67 8>E�� C 789 C��7D� DC �$����9:9:A@ �� A;<DC9:A@ '�$�� A< �� ( 79 8C � C9?:>7 � 8 6�>?:9
�;	 2 �;	 & 3 ���� .� / 'A� �� .� / 2 ;:C� .�- ?�@A - . . . - ?� @A ���(
 /  

� C@8 D7 �C?C�?C�E7 �<: 8<:9 " @A<8 @A<8 �7@>EA@8 8<? D78 ��<C9:A@8 ;7 & D9?C�7 '�  8 ( 7@�7@;?C@9D7 8:�@CD @<� �?:�<7 ?7�< �>EC@9:DDA@@� � 6 : ;C@8 D7 #<9 ;7 D78 ?��>?:?7 7�� D:>:97� 7@9 7@ !A@>9:A@ ;7DC � C9?:>7 � 79 ;78 8��#AD78 ��� ���� 
� �� � ��� �� ���������� �����������������������

% 6:@�<7@>7 ;7 DC � C9?:>7 � ;C@8 D 6��<C9:A@ '�  8( 789 >C>E�7  �A<? :@9?A;<:?7 <@7 ;�� 7@;C@>7;:?7>97 7@9?7 D78 ;A@@�78 ;< ?�>7�97<? 79 DC � C9?:>7 � " :D !C<9 >A@8:;�?7? D78 >A� �A8C@978 �AD��EC878;< 8:�@CD @<� �?:�<7 � .� / ''8�((  �@ 7�79 " ;�&@:88A@8 D78 =7>97<?8 8<:=C@98
��
�
� .� / 2 �� .�� / - � .�� / �/ - . . . - � .�� / � � �/�
�� 2 ���� - ���� ( - . . . - ������(�
� .� / 2 �� .�� / -� .�� / �/ - . . . -� .�� / � � �/�
79 8A:9 2 .3 / 2 2" .3 / / 2 ( .3 /3 �( / . . . / 2 �( .3 /3 �DC ;�>A� �A8:9:A@ 7@ �AD��EC87 ;7 2 .3 /  %D 789 !C>:D7 ;7 =�?:&7? �<7 � .� / 2 �B .3 /� � *�� / � .� / '�  � (C=7> B .3 / DC � C9?:>7 ;78 �AD��EC878 ;7 2 .3 / ;7 9C:DD7 � 0 � ;�&@:7 �C?
B .3 / 2

�888�
2" .3 / 3 �(2 �( .3 / . . . 3 �(2 ( .3 /2 ( .3 / 2" .3 / . . . 3 �(2� .3 /            2 �( .3 / . . . . . . 2" .3 / �???� '�  �(

79 � .� / <@ #?<:9 �C<88:7@ # DC@>  1A<8 8<��A87?A@8 �<7 D7 ;7�?� 8 ;< & D9?7 2 .3 / 789 � D<8 � 79:9 �<7 DC DA@�<7<? � ;7 DC 9?C� 7 ;78� 87<;A$8�� #AD78  %78 9?C� 78 8<? D78�<7DD78 @A<8 9?C=C:DDA@8 �7<=7@9 " �C? 7�7� � D7 " >A??78�A@;?7 �>7DD78 ;7 DC 9� D��EA@:7 � A# :D7 79 >A� �A?97? C:@8: � D<8 ; 6<@7 >7@9C:@7 ;7 8��#AD78  %D 789 >DC:? �<7



�� �
� ���� �� �� 	 "�!�� ���������� ��
� ��� ����#	�� � ���������

�� ��" �
�� ���

D7 ;7�?� 8 ;< & D9?7 2 .3 / 789 9A<4A<?8 :@ !�?:7<? � �::  67997 >A@;:9:A@ @ 6789 ;A@> �C8 ?789?:>9:=7  
B .3 / � 7<9 CDA?8 87 8:� � D:&7? " >C? D78 >A� �A8C@978 �AD��EC878 ;7 2 .3 / 8A@9 >A@89C@978  

B .3 / 2 B " / 3 �(B ( '�  � (C=7> B " 79 B ( D78 ;7<� � C9?:>78 8<:=C@978 >A@89C@978
B " 2

�8888888888�

2" : . . . . . . . . . :            
2	          

:    2"                      :: . . . : 2	 . . . 2"
�??????????�

79 B ( 2

�8888888888�

: . . . : 2	 . . . 2 (                  2	   :      : . . . . . . . . . . . . :

�??????????�
%7 8:�@CD ?7�< � .� / ;�>?:9 �C? D 6��<C9:A@ '�  � ( � 7<9 ��CD7� 7@9 �9?7 :@97?�?�9� >A� � 7 <@ 8:�@CD:88< ; 6<@7 9?C@8� :88:A@ 6��
 ;78>7@;C@97  %C � C9?:>7 � 4A<7 CDA?8 D7 ?� D7 ; 6<@7 � C9?:>7 ;7 >A;7''�3((  
 �C?9:? ;< 8:�@CD � .� / " �A<? ?79?A<=7? D78 8�� #AD78 �� " :D 789 @�>788C:?7 ; 6:;7@9:&7? D7& D9?7 �<D9:7@9?�7��<D9:8A?9:7 � .3 / 2 B .3 /�  ; : D7 & D9?7 � .3 / @ 6C=C:9 C<><@7 89?<>9<?7 �C?9:><D:�?7 "C<><@7 � �9EA;7 8A<8$78�C>7 @7 �A<??C:9 D 6:;7@9:&7? 7@ ?C:8A@ ;7 8A@ >C?C>9�?7 89?:>97� 7@9 � C9?:>:7D''	((  1 �C@� A:@8 >A� � 7 � .3 / 87 ;�>A� �A87 7@ B .3 /� " C=7> � >A@@<7 ;< ?�>7�97<? " '�3( C � A@9?��<7 " 8A<8 �<7D�<78 E��A9E�878 8<? � �7< ?789?:>9:=78 " D7 & D9?7 � .3 / 79 �C? >A@8��<7@9 2 .3 / 8A@9:;7@9:&C# D78 � <@7 >A@89C@97 �?�8 �C? ;78 � �9EA;78 ;7 9��7 8A<8$78�C>7 >A@89?<:978 � �C?9:? ;78>A??� DC9:A@8 ;7 � .� /  � 7 � D<8 >78 � �9EA;78 ?�8:897@9 � <@7 8<?;�97?� :@C9:A@ ;< ;7�?� ;78 >C@C<�  
� �� ��� �����

;C>EC@9 �<7 " ;C@8 D7 >C8 #C@;7 D:� :9�7 " D7 8<?�>EC@9:DDA@@C�7 !?C>9:A@@C:?7 '= ;( @7 � 7?� 79 �C8� DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 ;7 !A@>9:A@@7? " :D C��C?C&9 4<;:>:7<� ; 6�9<;:7? �A<? D78 ;:��?7@98 8>E�� C8;7 >�>DA89C9:A@@C?:9� :@;<:97 � D 6�� 7997<? " D78 >A@8��<7@>78 ;7 DC �?�87@>7 ;< & D9?7 C@CDA� :�<7 �#C@;7 D:� :9�7 8<? D78 � �9EA;78 8A<8$78�C>7 C88A >:�78  
� C@8 <@ �?7� :7? 97� � 8 " @A<8 C=A@8 8A<EC:9� 9?A<=7? ;78 >A@;:9:A@8 8:� � D78 8<? � �<: �7?� 7997@9;7 �?�=A:? DC ?�8:89C@>7 A< D 6C# 87@>7 ;7 ?�8:89C@>7 C< >C?C>9�?7 #C@;7 D:� :9�7  � CDE7<?7<87� 7@9 >7�?7� :7? A# 4 7>9:! 87�# D7 # :7@ 9?A� C�# :9:7<� 79 � 7< ?C:8A@@C# D7  1A<8 @A<8 8A� � 78 CDA?8 ?789?7:@9� �9<;:7? " 8>E�� C �C? 8>E�� C " D78 >A@8��<7@>78 8<? DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 C88A>:�7 ;7 DC D:� :9C9:A@7@ #C@;7 ;< & D9?7 C@CDA� :�<7  ;7<D78 >7DD78 �?�87@9C@9 <@7 ?7;A@;C@>7 89?:>97� 7@9 8<��?:7<?7 � <" �7<=7@9 A >>C8:A@@7? ;7 8�$?:7<� ;�8!A@>9:A@@7� 7@98  �C@8 >7 >C;?7 " @A<8 @A<8 D:� :9A@8 C<� ;7<� 8>E�� C8 8< :=C@98 
 D 6%@87?9:A@;7 ��?A8 79 DC � $� ���9:9:A@�� A;<DC9:A@  1A<8 �9<;:A@8 D7 >A� �A?97� 7@9 =:8$�$=:8 ;7 DC D:� :9C9:A@7@ #C@;7 ;< & D9?7 ;78 � �9EA;78 8A<8$78�C>7 C88A>:�78 � >EC><@ ;7 >78 8>E�� C8 ?78� 7>9:=7� 7@9 C<��C?C�?C�E78 �  	 79 �  8

� �1 � 	���,+���� /, �5+��

� � � 	 � ��� �� � �� 
 ���� �����
%7 �?:@>:� 7 ;7 DC >�>DA89C9:A@@C?:9� :@;<:97 �C? :@87?9:A@ ;7 ��?A8 >A@8:897 � >?�7? <@7 9?C� 7 ;7� � 87<;A$8��#AD78 7@ C;4A:�@C@9 � � � ��?A8 � <@7 9?C� 7 ;7 DA@�<7<? � ;7 8��#AD78  ''8�((  %A?8�<7 D7 ;7�?� 8 ;< >C@CD 789 :@ !�?:7<? � � � � " E��A9E�87 �<7 @A<8 8<��A87?A@8 ;A?�@C=C@9=�?:&�7 " @A<8 C=A@8 B (� 2 :  % 6��<C9:A@ '�  � ( ;A@@C@9 D7 8:�@CD @<� �?:�<7 ?7�< 7@ !A@>9:A@ ;78=?C:8 8��#AD78 79 ;< & D9?7 8 6�>?:9 CDA?8 ;7 DC � C@:�?7 8<:=C@97 "

� .� / 2 �B "� � *�� / � .� /



� $� � ��
�����
 �� �"�� ��

C=7> B "� <@7 � C9?:>7 >A@89C@97 ;7 9C:DD7 � 0 � 8 6�>?:=C@9

B "� 2

�88888888888888�

2" : . . . :            
2	    :

:    2"            : . . . : 2	
� �� � �� � � 	�

�??????????????�
�@ :@9?A;<:8C@9 DC � C9?:>7 ;7 ;� D=7897? 
 � � .+ / ;7 9C:DD7 � 0 � 8<:=C@97


� � .+ / 2
�8888�
2" . . . 2	 : . . . :
:                         :: . . . : 2" . . . 2	

�� 	 �� � �� � � �????�@A<8 A#97@A@8 �<7 � .� / 2 
 
� � .+ /�� / � .� /
 �C?9:? ;7 � .� / " :D 789 �A88:# D7 ;7 >A@89?<:?7 <@7 � �9EA;7 C88A>:�7 C<� 8A<8$78�C>78 ;7 8C � C9?:>7; 6C<9A >A??� DC9:A@ " @A9�7 	 .+ / 2  �� .� /� C .� /� ''8�((  1A<8 8<��A8A@8 >A@@C&9?7 DC �<:88C@>7 ;< #?< :9 >7 �<: �7?� 79 ;7 @A<8 D:� :97? " 8C@8 ?78$9?:>9:A@ " � DC �?�87@9C9:A@ ;7 DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 ;C@8 D7 >C8 @A@ #?< :9�  6A� � 7 � � � "D78 >ADA@@78 ;7 
 
� � .+ / 8A@9 :@;��7@;C@978 7@9?7 7DD78 " �C? >A@89?<>9:A@  %C � C9?:>7 
 
� � .+ /789 ;A@> ;7 ?C@� � D7 :@ � 79 >7>: 8C@8 >A@;:9:A@ 8<? DC ;:89?:#<9:A@ ;78 ��?A8 ;7 2 .3 /  6A� � 7	 .+ / 2 
 
� � .+ /
� � .+ / " DC � C9?:>7 	 .+ / 789 ��CD7� 7@9 ;7 ?C@� ��CD � �  6A@8:;�?A@8 � D7 � ?A 4 7>97<? A?9EA�A@CD 8<? D7 @A�C< ;7 	 .+ /  ;A:7@9 � 2 �;" - . . . - ; �	 �
 <@=7>97<? ;7 DA@�<7<? B8 / � 97D �<7 .� � � / � B8 � 8 79 ; .3 / 2 
 �	�" ; 3 � D7 & D9?7 � %= C88A>:�  
� C@8 '8�( 79 '�3( " :D C �9� � A@9?� �<7

�
 
� � .� / 2 : 8: 79 87<D7� 7@9 8: ; .3 / 2 2 .3 / '�  3(C=7>  <@7 >A@89C@97  � 7 >7 ?�8<D9C9 " :D 789 !C>:D7 ;7 ;�;<:?7 <@7 � �9EA;7 ; 6:;7@9:&>C9:A@ #C8�7 8<?D7 8A<8$78�C>7 #?<:9 ;7 	 .+ / ''8�((  %C !A@>9:A@ ;7 >A
9 789 ;�&@:7 �C?� .� / 2 �?C>7 .
� � .� /�
 
� � .� //79 8 6�>?:9 8A<8 DC !A?� 7 � .� / 2 � C� 	 
 �C=7>
� 	 
 2 A

C	 
 .� /A 	 
 .� / '�  	 (A�
A 	 
 .� / 2 � (" A

�	 .?�@A B /C 5 A
��( .?� @A B / 5 � .?�@A B /�; *

�A8A@8 � .?� @A B / 2 
  �(�" �  ?��@A B C=7> �  D78 >ADA@@78 � D�� 7@9C:?78 ;7 �  0 ?�>7 C< ?�8< D9C9 '�  3( " @A<8 �A<=A@8 �@A@>7? D7 9E�A?�� 7 ; 6:;7@9:&C# :D:9� ;�� A@9?� ;C@8 '8�(   !"�#	� � $� $% � ! 8 3 B8 3 .� � � / � � 7" ! 7� ( " #  $%�+ �2!$% � 	 
 +', 1 ! � � 7 &'$%�2!"1
-� /�1 �+#  2 %1 1""�% + +!#  1! !"1 �  1�  1+ ' � � 7 � 02 % �2" - . . . - 2	 - : ( � �	 �	 �
 /% 6789:� C9:A@ ;< & D9?7 2 .3 / 789 �A88:# D7 �C? � :@ :� :8C9:A@ ;7 D 6789:� �7 ;7 >7997 !A?� 7 �<C;?C9:�<7  � 7� D<8 >7997 � �9EA;7 ?�8:897 � <@7 >7?9C:@7 8<?;�97?� :@C9:A@ ;< ;7�?� ;< & D9?7  �A@> D78 �E�@A� �@78D:�8 C<� � 79:98 >A7� >:7@98 8<? D78 #A?;8 ;7 2 .3 / ?7@>A@9?�8 C< >EC� :9?7 8 8A@9 8C@8 ;A<97 � A:@ 887@8:# D78 �<7 ;C@8 D7 >C8 = ;  

� C@8 D7 �C?C�?C�E7 8<:=C@9 " @A<8 @A<8 >A@>7@9?A@8 8<? D 6C@CD� 87 ;< >A@;:9:A@@7� 7@9 ;7 DC� C9?:>7 � 	 
  



�� �
� ���� �� �� 	 "�!�� ���������� ��
� ��� ����#	�� � ���������

�� ��" �
�� ���

� � � 
������ ��� �� ����
%C #C@;7 �C88C@97 ;< 8:�@CD C@CDA� :�<7 �# .$/ 789 &��7 �C? >7DD7 ;< & D9?7 ;7 1��<:89 79 =C<9;A@> � # 2 .� / 
 /567  %C #C@;7 �C88C@97 ;< 8:�@CD @<� �?:�<7 " ?�8<D9C@9 ;7 D 6�>EC@9:DDA@@C�7 ;7�# .$/ � DC >C;7@>7 �56 : " C �A<? =CD7<? � 2 � :@ � .� / 
 /6 : 567 - ��  6A� � 7 6 : 2 675� " C=7> � D7!C>97<? ;7 ?7;A@;C@>7 " @A<8 A#97@A@8 �<7

� 2 � :@ � � / 

� - ��


 :@8: D78 8:�@C<� @<� �?:�<78 9?C:9�8 8A@9 � #C@;7 D:� :9�7 " 8: 79 87<D7� 7@9 8: (� �� � �" > 6789$�$;:?7 "8: 79 87<D7� 7@9 8: " � � � / 
  � C@8 D7 >C8 >A@9?C:?7 " C<><@ 7�79 � #C@;7 D:� :9�7 � @7 =:7@9 �7?9<?# 7?DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7  %D >A@=:7@9 ;A?�@C=C@9 ;7 87 �7@>E7? 8<? D7 >C8 � � � / 
  
 D 6:@89C? ;7 D 6�9<;7 ;7 DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 ;C@8 D7 >C8 ; 6<@ 8<?�>EC@9:DDA@@C�7 !?C>9:A@@C:?7 "@A<8 @A<8 C99C>EA@8 ; 6C#A?; � C@CD� 87? D78 >A@8��<7@>78 @<� �?:�<78 �A88:# D78 8<? D78 � D�� 7@98 ;<@A�C< ;7 DC � C9?:>7 ; 6C<9A >A??� DC9:A@  ;A:9 - 2 �4" - . . . - 4 �(�
 <@ � D�� 7@9 ;< @A�C< � �C<>E7 ;7 	 .+ /  �C? >A@8��<7@9 "-
 
� � .+ / 2 :
6A� � 7


 
� � .+ / 2 � (" A
 �( .?� @A B /A ��( .?�@A B /
 2 .?�@A B /�; -@A<8 A#97@A@8 �<7

� (" 4 .?��@A B /2 .?�@A B /?��@A �B �; 2 : $ � % �: - . . . -� � ��
C=7> 4 .?� @A B / 2 
 �(�" 4  ?�� @A B  6A� � 7 2 .3 / 789 � #C@;7 D:� :9�7 � " :D 7� :897 <@ :@97?=CDD7 ;�&@: �C? '8  <� ( 97D �<7

$ ; % � ( 2 &� �5 - �5 ' �.
 - 2 .?�@A B / # :
� 7 >7 !C:9 @A<8 C=A@8

�� �!�� 4 .?�� @A B /2 .?�@A B /?�� @A �B �; # : $ � % �: - . . . -� � �� '�  � (
678 ;7?@:�?78 ��<C9:A@8 @ 67�E:#7@9 C<><@7 >A@9?C:@97 !?��<7@9:7DD7 8<? D78 � D�� 7@98 ;< @A�C< ;7DC � C9?:>7 ; 6C<9A >A??� DC9:A@ " >A@9?C:?7� 7@9 � >7 �<: 87 �?A;<:8C:9 �A<? DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7>DC88:�<7  67� 7@;C@9 DC � C9?:>7 	 .+ / C;� 79 <@ @A�C< @<� �?:�<7 8<�� D�� 7@9C:?7 7@�7@;?� �C? D78 � D<8� 79:978 8�E�?A �;CD78 ;7 9C:DD7 � 79 ;7 D 6:@97?=CDD7 � �.
( ;�&@:78 C< �C?C�?C�E7 8  �  �@ 7�79 >78 � D<8� 79:978 8�E�?A �;CD78 �<: 8A@9 C< @A�# ?7 ;7 � # � .� � � / 79 �<: =�?:&7@9 DC � ?A�?:�9� 8<:=C@97 " �A<?, % ��- . . . - �� 
 �� �!�� � �* .?�@A B / # : - �� ; % � �.
( -=�?:&7@9 ��CD7� 7@9 D 6��CD:9� '�  �(  � 9C@9 ;A@@� D78 �?A� ?:�9�8 ;�>?:978 ;< @A�C< 9E�A?:�<7 79 @<� �?:�<7 ;7 	 .+ / " C<><@ 7�79� 8�E�?A �;CD7 � @7 87�# D7 C�7>97? D7 >A@;:9:A@@7� 7@9 ;7 DC � C9?:>7 � 	 
  
&@ ;7 8 6C88<?7? �< 6<@C<9?7 7�79 @7 =:7@;?C � 7?9<?#7? D7 >A@;:9:A@@7� 7@9 ;7 � 	 
 " :D >A@=:7@9 ;7 D 6�=CD<7? @<� �?:�<7� 7@9  �A<? >7>: " ;A9A@8$@A<8 ;< �?A9A >AD7 7���?:� 7@9CD 8<:=C@9  %78 9?C� 78 8A@9 >EA:8:8 ;7 DA@�<7<? � 2�: 79 � 2 9:  %7 !C>97<? ;7 ?7;A@;C@>7 789 CDA?8 ��CD � � 2 �55  %C #C@;7 ;< & D9?7 2 .3 / " �A<? <@!C>97<? ; 67�>�8 ;7 #C@;7 
 2 : - 5 " 789 ;A@@�7 �C? � 2 : - � " >7 �<: :� � D:�<7 �<7 � ( 2 ��: - � � : - � � �.
  
� 7 � D<8 D78 & D9?78 8:�<D�8 A@9 <@ ;7�?� ��CD � 8 2 �� 79 8C9:8!A@9 # :7@ DC >A@;:9:A@ 8 3 .� � � /  �@&@ " ;C@8 >78 8:�<DC9:A@8 @A<8 8<?789:� A@8 D7 ;7�?� ;< & D9?7 7@ >E7?>EC@9 ;78 & D9?78 ; .3 / ;7 ;7�?�B8 2 � � � 2 5:  



� $� � ��
�����
 �� �"�� ��

0

2

4

6

8

10

12

14

0 10 20 30 40 50 60

Va
le

ur
s 

pr
op

re
s

Numero des valeurs propres de R(h) = :�<?7 �  < � >CD7<?8 �?A�?78 ;7 	 .+ /
� C@8 <@ � ?7� :7? 97� � 8 " @A<8 ;A@@A@8 8<? DC &�<?7 �  < " D78 =CD7<?8 �?A�?78 ;7 DC � C9?:>7 	 .+ /  �@ 9E�A?:7 " D7 ?C@� ;7 	 .+ / =C<9 �:  � 9C@9 ;A@@� �<7 8A@ ?C@� �?C9:�<7 789 �?A >E7 ;7 �: " 	 .+ /� ?�87@97 <@ @A�C< @<� �?:�<7 ;A@9 DC 9C:DD7 789 C��?A� :� C9:=7� 7@9 ;7 �:  1A<8 8C=A@8 �<7 >7?9C:@ 8=7>97<?8 C��C?9:7@@7@9 � >7 @A�C< @<� �?:�<7  %D8 8A@9 C< @A�#?7 ;7 � # � .� � � / # �5  �A@>@A9?7 �=CD<C9:A@ ;7 DC 9C:DD7 ;< @A�C< 8<�� D�� 7@9C:?7 789 >A??7>97  �A<? 8 6C88<?7? �<7 DC >C?C>9�?:8C9:A@ ;78 =7>97<?8 8<�� D�� 7@9C:?78 789 =CDC# D7 " @A<8 C=A@8 9?C>�8<? DC &�<?7 �  	 " D7 8� 7>9?7 ; 6<@ =7>97<? ;< @A�C< @<� �?:�<7 ;7 	 .+ /  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

-0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6

Va
le

ur
s 

pr
op

re
s

Frequence normalisee= :�<?7 �  	 � ;� 7>9?7 ; 6<@ =7>97<? ;< @A�C< @<� �?:�<7 8<�� D�� 7@9C:?7 ;7 	 .+ /
67 8� 7>9?7 789 @<� �?:�<7� 7@9 @<D 8<? D 6:@97?=CDD7 � �.
( 2 ��: - � � : - � �  1A<8 ?C��7DA@8 �<7 D788<:978 8�E�?A �;CD78 C��C?97@C@9 C< @A�C< @<� �?:�<7 ;7 	 .+ / A@9 <@ 8� 7>9?7 ��CD7� 7@9 @<D 8<? >79:@97?=CDD7 � �.
(  1A<8 >A@& ?� A@8 " � 9?C=7?8 D7 9C# D7C< �  < " D 6C��C?97@C@>7 C< @A�C< @<� �?:�<7 ;7	 .+ / ;78 �79:978 8�E�?A�;CD78 ;7 D 6:@97?=CDD7 � �.
(  8<� �) C� �!�� � �*�)� �!�� � �* - , 3 ��� - 7 *�:��

�C# D7C< �  < � %78 ;�E�?A �;CD78 79 DC � C9?:>7 ; 6C<9A >A??� DC9:A@ 	 .+ /
�@&@ @A<8 C=A@8 9?C>� " 8<? DC &�<?7 �  8 " D78 =CD7<?8 �?A� ?78 @A@ @<DD78 ;7 DC � C9?:>7 � 	 
  %78 � D<8 �79:978 =CD7<?8 �?A�?78 ;7 DC � C9?:>7 � 	 
 A8>:DD7@9 C<� CD7@9A<?8 ;7 � �:��  �7 >7 !C:9 "DC >A@ !<8:A@ 7@9?7 D7 @A�C< 79 D78 78�C>78 �?A� ?78 C88A >:�7 C<� =CD7<?8 �?A�?78 @A@ @<DD78 @ 6789 �C8�A88:# D7  
 :@ 8: " >A� � 7 C@@A@>� " >7997 � C9?:>7 789 # :7@ >A@;:9:A@@�7 79 @7 �A88�;7 �C8 ;7 @A�C<@<� �?:�<7  �C? >A@8��<7@9 " DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 C88A >:�7 C< 8>E�� C �C? :@87?9:A@ ;7 ��?A8 C ��  !" ! ;78 � 7?!A?� C@>78 >A??7>978  

� � � 
������ ������������
1A<8 �?A >�;A@8 � <@7 C@CD� 87 C8�� �9A9:�<7 ;7 D 6789:� C97<? ;< & D9?7 2 .3 /  ;A:9 B+
 D7 & D9?7789:� � � �C?9:? ;7 D 6�� :88:A@ ;7 6 =?C:8 8�� #AD78  
��� ������� � ������	
������� �	��	 �
� ����	� � � �� ����� ��� � � ���	��� � ������ �� ����� � 
���	
��� � �� ��� ������� �����
��� �� ��� ����
	�� � �



�� �
� ���� �� �� 	 "�!�� ���������� ��
� ��� ����#	�� � ���������

�� ��" �
�� ���

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Va
le

ur
s 

pr
op

re
s

Numero des valeurs propres non nulles= :�<?7 �  8 � >CD7<?8 �?A� ?78 '7@ �� ( @A@ @<DD78 ;7 � 	 


679 789:� C97<? 789 @C9<?7DD7� 7@9 >A@8:89C@9 79 C8�� �9A9:�<7� 7@9 @A?� CD  ;C >A=C?:C@>7 C8�� �$9A9:�<7 789 ;A@@�7 �C?
� 	 
 2 6  �. B+
 � + / . B+
 � + /C�


�?�8 �<7D�<78 � C@:�<DC9:A@8 8:� :DC:?78 C< >C8 !?C>9:A@@C:?7 " @A<8 A#97@A@8 �<7
� 	 
 2 ���	 
A

C	 
 .� / ..
� � .+ / .� ��� / � ����� /
 C� � .+ // 5 � /A 	 
 .� /��	 
C=7> � 2 
 C� � .+ /
� � .+ /%C >A=C?:C@>7 � 	 
 8 6�>?:9 ; 6<@7 � C@:�?7 C@CDA�<7 � >7DD7 ;7 DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 8C@8 >�>DA$89C9:A@@C?:9� :@;<:97  %C 87<D7 ;:��?7@>7 @A9C# D7 789 DC �?�87@>7 ;< !C>97<? �<D9:� D:>C9:! � >A??78�A@;C@9 � DC DA@�<7<?;7 DC 9?C� 7 ;78 =?C:8 8��#AD78  �A<? D7 >C8 ;< 8:� � D7 8<?�>EC@9:DDA@@C�7 !?C>9:A@@C:?7 " 6 =7>97<?8;78 A# 87?=C9:A@8 � .� / �9C:7@9 ;:8�A@:# D78 �C? D 67@=A: ;7 6 8��#AD78 C<� 7�798 ;7 #A?;8 �?�8  
� C@8 D7 >C8 ;7 D 6%@87?9:A@ ;7 ��?A8 " D 6�� :88:A@ ;7 6 =?C:8 8�� #AD78 @7 � ?A ><?7 " 7@ ?�>7�9:A@ " �<76 5� =7>97<?8 ; 6A# 87?=C9:A@8 � .� / " 7@ ?C:8A@ ;7 D 6C@CD�87 �C? 9?C� 7 ;78 �>EC@9:DDA@8 ?7�<8  6 6789�A<?�<A: � 	 
 �?�87@97 >7 !C>97<? �<D9:� D:>C9:! �<: ;�!C=A?:87 DC � �9EA;7 �C? :@87?9:A@ ;7 ��?A8  �@ 7�79 �A<? A#97@:? <@7 7??7<? �<C;?C9:�<7 � A�7@@7 ; 6789:� C9:A@ ;< & D9?7 !C:# D7 " D7 @A�#?7 ;78��#AD78 �� :8 @�>788C:?7 789 # :7@ � D<8 :� �A?9C@9  

� C@8 D78 8:�<DC9:A@8 " � �9C@9 ��CD � �: " 8C �?�87@>7 ;C@8 D 67��?788:A@ ;7 DC >A=C?:C@>7 C8�� �$9A9:�<7 ?7=:7@9 � C4A<97? �9�� �C? ?C��A?9 <@7 � �9EA;7 @7 9?C=C:DDC@9 �C8 C=7> <@7 89?<>9<?7 �C?9?C� 78  ;<? DC &�<?7 �  � " @A<8 ;A@@A@8 D78 =CD7<?8 ;7 DC >A=C?:C@>7 C8�� �9A9:�<7 7@ !A@>9:A@ ;< �C��A?9; :�@CD � � ?<:9 '�;� (  

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

10 15 20 25 30 35 40 45 50

C
ov

ar
ia

nc
e 

as
ym

pt
ot

iq
ue

 (
en

 d
B

)

RSB= :�<?7 �  � � �?C>7 '� 	 
 ( '7@ �� ( 7@ !A@>9:A@ ;< � ;�

 :@8: DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 >A@89?<:97 � �C?9:? ;7 D 6:@87?9:A@ ;7 ��?A8 �7?� 79 ;7 8 6C� ?C@>E:? ;7�E�@A� �@78 � #C@;7 D:� :9�7 �  67� 7@;C@9 " DC 89?<>9<?7 �C? 9?C� 78 ?7@; D78 � 7?!A?� C@>78 � A�7@@78 "7@ ?C:8A@ ;7 @A�# ?7 � D7=� ; 6�>EC@9:DDA@ 8 @�>788C:?78 �A<? A#97@:? <@7 7??7<? �<C;?C9:�<7 � A�7@@7; 6789:� C9:A@ ;< & D9?7 !C:# D7  



� $� � ��
�����
 �� �"�� ��

� � � �����������
1A<8 �?�87@9A@8 D78 ?�8<D9C98 ; 6�=CD<C9:A@ 7� � :?:�<7 ;7 D 67??7<? �<C;?C9:�<7 � A�7@@7 ; 6789:$� C9:A@ ;< & D9?7  ;<? DC &�<?7 �  � " @A<8 9?C�A@8 >7997 7??7<? �<C;?C9:�<7 � A�7@@7 �A<? <@ @A�#?7 ;7 8�� #AD78�� :8 ��CD � 6 2 �:::  

-50

-45

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

10 15 20 25 30 35 40 45 50

E
rr

eu
r 

qu
ad

ra
tiq

ue
 m

oy
en

ne
 (

en
 d

B
)

RSB (T=4000)

FS
IZ

= :�<?7 �  � � � ??7<? �<C;?C9:�<7 � A�7@@7 '7@ �� ( 7@ !A@>9:A@ ;< �;� '6 2 �:::(
%7 @A�#?7 ;7 8��#AD78 �� :8 789 � D7=� " >7 �<: � 7?� 79 C<� 89C9:89:�<78 :@9?A;<:978 ;C@8 DC � �$9EA;7 �C? :@87?9:A@ ;7 ��?A8 ;7 8 6C�� ?A >E7? ?�7DD7� 7@9 ;78 89C9:89:�<78 9E�A?:�<78  %D C��C?C&9 CDA?8�<7 D7 & D9?7 �7<9 �9?7 :;7@9:&� " � �� 7 �A<? ;78 �C��A?98 ; :�@CD � � ?<:9 !C:# D78  �@ >A� �C?C:8A@ DC� �9EA;7 8A<8$78�C>7 ;C@8 D7 >C8 !?C>9:A@@C:?7 '= ;( " �A<? <@ � �� 7 & D9?7 C@CDA� :�<7 2# .$/ " A� ?7 ;7� :�9?78 � 7?!A?� C@>78 7@ ?C:8A@ ;7 DC D:� :9C9:A@ 7@ #C@;7 ;7 2# .$/  �@&@ @A<8 9?C�A@8 8<? DC &�<?7 �  � " �A<? <@ �C��A?9 ; :�@CD � � ?<:9 &�� " D 67??7<? �<C;?C9:�<7� A�7@@7 7@ !A@>9:A@ ;< @A�#?7 6 ;7 8�� #AD78 �� :8 C�C@9 87?=: � D 6789:� C9:A@ ;78 � C9?:>78 ;7>A??� DC9:A@  

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

E
rr

eu
r 

qu
ad

ra
tiq

ue
 m

oy
en

ne
 (

en
 d

B
)

T (RSB=30dB)

FS
IZ

= :�<?7 �  � � � ??7<? �<C;?C9:�<7 � A�7@@7 '7@ �� ( 7@ !A@>9:A@ ;7 6 '� ;�2 �:�� (
�A<? DC � �9EA;7 ;:?7>97 '= ;( 8C@8 >�>DA89C9:A@@C?:9� :@;<:97 " @A<8 C=A@8 � A@9?� C< >EC� :9?7 8 "DC � ?�87@>7 ; 6<@ 7�79 � 8�E�?A�;CD7 � " �<: ;��?C;7 !A?97� 7@9 D78 � 7?!A?� C@>78 � �� 7 ;78 �C��A?98� ; :�@CD � � ?< :9 ;7 �:�� 79 >7>: �<7D �<7 8A:9 D7 @A� #?7 6 ;7 8��#AD78 �� :8  67997 >A<?# 7 =:7@9>A@& ?� 7? >7 ;:C�@A89:>  �C? >A@9?7 " �A<? DC � �9EA;7 �C? :@ 87?9:A@ ;7 ��?A8 " 7@ ?C:8A@ ;7 D 6C# 87@>7; 67�79 � 8�E�?A �;CD7 � " D7 @A�# ?7 6 ;7 8��#AD78 �� :8 ?7=�9 <@7 ?�7DD7 :� �A?9C@>7  �@ �C?9:><D:7? ">A� � 7 D7 >A@& ?� 7 >7997 &�<?7 " � >C<87 ;7 DC 89?<>9<?7 �C? # DA >8 ;7 D 6CD�A?:9E� 7 " >7997 � �9EA;7@�>788:97 <@ �?C@; @A� #?7 ; 6�>EC@9:DDA@8 �A<? �?�87@97? ;78 � 7?!A?� C@>78 >A@=7@C# D78  

� � � ���� ������
1A<8 =7@A@8 ;7 � A@9?7? �<7 DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 C88A >:�7 � <@ 8>E�� C ;7 >�>DA89C9:A@@C?:9�:@;< :97 �C? :@87?9:A@ ;7 ��?A8 ?�8:89C:9 C< >C?C>9�?7 #C@;7 D:� :9�7 ;78 & D9?78 @<� �?:�<78  67997� �9EA;7 �A88�;7 @�C@� A:@8 <@ :@>A@=�@:7@9 � C4 7<? 7@ 97?� 7 ;7 ?C� :;:9� ;7 >A@=7?�7@>7  1A<8 �9<;:A@8 ;A?�@C=C@9 D78 >A@8��<7@>78 ;7 DC D:� :9C9:A@ 7@ #C@;7 8<? DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7C88A >:�7 � <@ C<9?7 8>E�� C ;7 >�>DA89C9:A@@C?:9� :@;<:97 �<: 789 C�� 7D� DC � $� ���9:9:A@�� A;<DC9:A@  



�� �
� ���� �� �� 	 "�!�� ���������� ��
� ��� ����#	�� � ���������

�� ��" �
�� ���

� �� �� ��� 515�������� � /" �����
%C 9?C@8!A?� C9:A@ " ;:97 � $� ���9:9:A@�� A;<DC9:A@ " 789 <@ � ?�>A;7<? ?7;A@;C@9 �C?9:><D:7? >A� $# :@C@9 <@7 ?�� �9:9:A@ ;78 8��#AD78 C=7> <@7 � A;<DC9:A@ ;7 >78 � �� 78 8��#AD78 79 C �9� :@9?A;<:97�C? '<	(  %D C �9� � A@9?� " ;C@8 '<8( " �<7 D7 >C@CD � 7<9 �9?7 789:� � � �C?9:? ; 6<@7 � �9EA;7 ;7 9��78A<8$78�C>7  � 7 � D< 8 " 8A<8 >7?9C:@78 >A@;:9:A@8 8<? � " :D C �9� �9C# D: �<7 >7997 � �9EA;7 8A<8$78�C>7?7@;C:9 D 6:;7@9:&>C9:A@ ;< >C@CD �A88:# D7 " �<7D �<7 8A:9 D7 >C@CD " > 6789$�$;:?7 " 8C@8 >A@;:9:A@8 8<? DCDA >CD:8C9:A@ ;7 ��?A8 ;7 >7D< :$>:  679 CD�A?:9E� 7 789 8:� :DC:?7 � DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 :@9?A;<:97''<�(( �A<? D7 8� 89�� 7 � � >�>DA89C9:A@@C?:9� :@;< :97 � D 6�� 7997<? � #C8� 8<? DC 87<D7 � A;<DC9:A@;78 8�� #AD78  67� 7@;C@9 ;7<� C=C@9C�78 � C4 7<?8 ?788A?97@9 
 �?7� :�?7� 7@9 D 6CD�A?:9E� 7 789 ;�97?$� :@ :897 " > 6789$�$;:?7 �<7 " ;C@8 D7 >C8 @A@ #?< :9� " :D !A<?@ :9 D7 =?C: >C@CD � �C?9:? ;7 DC ;A@@�7 ; 6<@@A�#?7 &@: ; 6�>EC@9:DDA@8  �7<� :�� 7� 7@9 D78 �7?!A?� C@>78 C8�� �9A9:�<78 ''<8(( 8A@9 7�>7DD7@978�C?>7 �<7 DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 C88A >:�7 ?A� �9 DC 89?<>9<?7 �C? 9?C� 7 ;78 ;A@@�78 >A@9?C:?7� 7@9� >7DD7 >A@89?< :97 �A<? D 6%@87?9:A@ ;7 ��?A8  1�C@� A:@8 " ;C@8 D7 >A@97�97 >DC88:�<7 ;78 & D9?78 � #C@;7 D:� :9�7 " ;7 � C<=C:878 �7?!A?� C@>78A@9 �9� A# 87?=�78 �A<? >7?9C:@78 =CD7<?8 ;7 �  6 6789 �A<?�<A: @A<8 CDDA@8 @A<8 �7@>E7? 8<? D 6�9<;7 ;78 � 7?!A?� C@>78 ;7 >79 CD�A?:9E� 7 7@�?�87@>7 ;7 8:�@C<� � #C@;7 D:� :9�7  1A9?7 #<9 789 ;A@> ; 6C@CD� 87? " 7@ !A@>9:A@ ;7 � " D78 �E�@A� �@78�?A=A�<�8 �C? DC D:� :9C9:A@ 7@ #C@;7  1A<8 CDDA@8 � A@9?7? �<7 8: � 789 8<��?:7<? � <@7 >7?9C:@7#A?@7 ;��7@;C@9 ;7 DC DC?�7<? ;7 #C@;7 " D78 � 7?!A?� C@>78 87 ;�9�?:A?7@9 >A@8:;�?C# D7� 7@9 79 �<7;78 7�798 ;7 9��7 � 8�E�?A�;CD7 � C��C?C:887@9  1A<8 �?A>�;A@8 ;7 DC � C@:�?7 8<:=C@97  %C 9?C@8!A?� C9:A@ �C? � $� ���9:9:A@�� A;<DC9:A@ 789 �?�87@9�7 �?�>:8�� 7@9 C< �C?C�?C�E7 �  8  <''<	((  %7 �C?C�?C�E7 �  8  	 >A@>7?@7 D 6789:� C9:A@ ;< & D9?7 �C? <@7 � �9EA;7 8A<8$78�C>7 >A� �C?C# D7� >7DD7 :@9?A;<:97 �C? '�8( ;C@8 D7 >C8 ; 6<@ 8<?�>EC@9:DDA@@C�7 !?C>9:A@@C:?7  
 :@ 8: <@7 >7?9C:@7� C9?:>7 �  �A88�;7 <@ @A�C< ;7 ;:� 7@8:A@ � 7@�7@;?� �C? D7 =?C: >C@CD ''<8((  %7 �C?C�?C�E7 �  8  8C@CD� 87 @<� �?:�<7� 7@9 D78 �?A�?:�9�8 ;< @A�C< ;7 �   %D 789 � A@9?� �<7 �A<? >7?9C:@78 =CD7<?8;7 � " DC � C9?:>7 �  �A88�;7 <@ @A�C< @<� �?:�<7 8<�� D�� 7@9C:?7 �<: @C9<?7DD7� 7@9 7� ��>E7 <@7789:� C9:A@ >A??7>97 ;< & D9?7  67 @A�C< @<� �?:�<7 789 �C?9:7DD7� 7@9 >C?C>9�?:8� 79 :D 789 � A@9?� �<7D78 � D< 8 � 79:978 8�E�?A�;CD78 ''��(( ; 6<@ >7?9C:@ :@97?=CDD7 � C��C?9:7@@7@9  6A� � 7 C< >EC� :9?7 8 "@A<8 � A@9?A@8 �<7 8: � 789 � D< 8 �?C@; �< 6<@7 #A?@7 ;��7@;C@9 ;7 DC DC?�7<? ;7 #C@;7 " :D 7� :897<@ :@97?=CDD7 � " 8<? D7�<7D DC !A@>9:A@ ;7 9?C@8!7?9 ;< & D9?7 789 � CD 789:� �7  � C@8 D7 >C8 >A@9?C:?7 "D 6CD�A?:9E� 7 �A88�;7 ;7 #A@@78 � 7?!A?� C@>78  
&@ ;7 >A@& ?� 7? @A9?7 �9<;7 E7<?:89:�<7 " @A<8 �9<;:A@8 ��CD7� 7@9 D78 � 7?!A?� C@>78 C8�� �9A$9:�<78 � 9?C=7?8 DC � C9?:>7 ;7 >A=C?:C@>7 C8�� �9A9:�<7 C< �C?C�?C�E7 �  8  �  %7 �C?C�?C�E7 �  8  � 789 ;�;:� � <@7 8�?:7 C887� >A� � D�97 ; 6:DD<89?C9:A@8 @<� �?:�<78  

� � � 	 � ��� �� �
%C � C9?:>7 ;7 9?C@8!A?� C9:A@ � ;78 8��#AD78 7@ � 87<;A$8��#AD78 " �A<? D7 8>E�� C ;7 DC �$����9:9 :A@�� A;<DC9:A@ " 789 ;7 9C:DD7 5� 0 � >7 �<: 8:�@:&7 " 7@ �C?9:><D:7? " �<7 DC >C;7@>7 ;78� 87<;A$8�� #AD78 789 ;7<� !A:8 � D<8 � D7=�7 �<7 >7DD7 ;78 8��#AD78 ; 6A?:� :@7  �7 � D<8 � 789 ;�&@:7>A� � 7 8<:9 ''<	((  

� 2
�

� 5 & 3 ��� � .� / ' '�  <� (
%7 8:�@CD C@CDA� :�<7 ?7�< " ;�>?:9 �C? D 6��<C9:A@ '�  	( " 789 �>EC@9:DDA@@� � DC ��?:A;7 6 : 2 6755  ;A:7@9 � .� / 2 �# .� 
�� / " � .� / 2 � # .� 
 �� / " 2 2 2# .� 
 �� / 79 2 .3 / 2 
	� " 2 3 �  1A<8 A#97@A@8

� .� / 2
	�
�" 2 ��� / � .� / 2 �2 .3 /� *�� / � .� /

� .� / 789 7@>A?7 8<��A8� # DC@>  1A<8 @A9A@8 �C? � � 8C =C?:C@>7  1A<8 ?7� C?�<A@8 �<7 D7 & D9?72 .3 / �?�87@9 ;C@8 >7997 ��<C9:A@ 789 :;7@9:�<7 � >7D<: A#97@< ;C@8 D7 >C8 ; 6<@ 8<?�>EC@9:DDA@@C�7!?C>9:A@@C:?7  6A@8:;�?A@8 DC 9?C@8� :88:A@ ; 6<@7 9?C� 7 ;7 � 8��#AD78 ��� ���" �������( " >7 �<: >A??78�A@; �D 6�� :88:A@ ; 6<@7 9?C� 7 ;7 9C:DD7 5� ;7 � 87<;A$8��#AD78 ��� ���" ��������(  



� $� �� ��� "�"����
�� �� ��� �
 �%

� 9C@9 ;A@@� DC � C9?:>7 � ;�&@:7 �C? D 6��<C9:A@ '�  <�( " <@7 9?C� 7 ;7 � 87<;A$8��#AD78 789;�>A� �A8C# D7 7@ ;7<� 8A<8$9?C� 78 >A@8�><9:=78 ;7 DA@�<7<? �  %C � ?7� :�?7 >A@9:7@9 D78 � 8�� #AD78A?:� :@C<�  �<C@9 � DC 87>A@;7 " 7DD7 >A@9:7@9 <@7 =7?8:A@ � A;<D�7 " � DC !?��<7@>7 � ;7 >78 � �� 78 �8��#AD78  
<� 7�798 ;7 #A?;8 �?�8 ;<8 � DC >A@=AD<9:A@ �C? D7 & D9?7 2 .3 / " D7 8:�@CD @<� �?:�<7 ?7�< � 7<9�9?7 8��C?� 7@ ;7<� �C?9:78 C88A >:�78 >EC><@7 � D 67@=A: ; 6<@7 ;7 >78 8A<8$9?C� 78  
� DC � ?7� :�?7 789 DC =7?8:A@ & D9?�7 �C? 2 .3 / ;7 DC 9?C� 7 ;78 8�� #AD78 ;7 DA@�<7<? �  
� DC 87>A@;7 789 DC =7?8:A@ & D9?�7 2 .3 / ;7 DC 9?C� 7 >A@97@C@9 D78 � 8��#AD78 � A;<D�8  �@8<:97 :D 789 � ?A�A8� ;7 >A@89?<:?7 D7 �?A >788<8 =7>9A?:7D � .� / ;7 DC � C@:�?7 8<:=C@97 
 � .� / 2�� .� / - � .� / � /?��@A� �
 ''<8((  %D 789 !C>:D7 ;7 ?7� C?�<7? �<7 D7 8:�@CD @<� �?:�<7 ?7�< � 7<9 8 6�>?:?7C<� :@89C@98 � 2 8 - ***-� � � 8A<8 DC !A?� 7

� .� / 2
	�
� " B �
 ��� / � .� / 2 �B  .3 /��� / � .� / '�  <<(

A�
B  .3 / 2

�
� 5 & 2 .3 /2 .3 ?�@A / '79 � .� / 2 �� .� / -� .� / � /?��@A� �
  1A<8 C=A@8  �� .� / � /� .� /C � 2 � � �� 3 ��  �C? >A@8��<7@9 "� .� / 789 � 8�C9:CD7� 7@9 � 79 97� �A?7DD7� 7@9 # DC@>  

� C@8 DC 8<:97 " DC DA@�<7<? � ;7 DC 9?C� 7 789 8<��A8�7 �?C@;7 �C? ?C��A?9 � DC DA@�<7<? 8;< >C@CD  �C@8 D78 8� 89�� 78 ?�7D8 " � ?7�?�87@97 9�� :�<7� 7@9 D7 @A�#?7 ;7 8��#AD78 �<: �7<9 �9?79?C@8� :8 � 7@;C@9 DC ;<?�7 A� D7 >C@CD � 7<9 �9?7 8<��A8� >A@89C@9  �C? 7�7� � D7 � 2 ��9 " �A<? DC@A?� 7 ;7 9� D��EA@:7 � A# :D7 7<?A��7@@7  6 6789 �A<?�<A: " :D @ 6� C<><@7 ?789?:>9:A@ � @ 67�� DA:97? ;C@8DC 8< :97 �<7 D78 =7>97<?8 � .� / �A<? � 2 8 - ***-� � � 
� 7 � D< 8 �?�>7 � >7 @A<=7C< ?7�?A<� 7� 7@9 ;78 ;A@@�78 ;C@8 D78 =7>97<?8 � .� / " DC 89?<>9<?7 �C?9?C� 7 C �9� C?9:&>:7DD7� 7@9 ?A� �<7  � 7 >7 !C:9 " DC ;A@@�7 ;7 6 8��#AD78 �� :8 87 9?C;<:9 �C? DC � ?�$87@>7 7@ ?�>7�9:A@ ;7 6 =7>97<?8 � .� / ; 6A# 87?=C9:A@8  67>: � A@9?7 �<7 DC �$����9:9 :A@�� A;<DC9:A@@ 6789 �C8 8<4 7997 C<� :@ >A@=�@:7@98 ;7 DC 89?<>9<?7 �C? # DA >8 ;78 A# 87?=C9:A@8 �=A�<�8 �A<? D 6%@87?$9:A@ ;7 ��?A8  %7 � A;� D7 =7>9A?:7D '�  <<( �9C@9 :@>D<8 ;C@8 >7D<: :@9?A;<:9 �C? D7 >A@97�97 >DC88:�<7 ;< 8<?$�>EC@9:DDA@@C�7 !?C>9:A@@C:?7 " :D 789 �A88:# D7 ; 6C;C�97? DC � �9EA;7 8A<8$78�C>7 �A<? :;7@9:&7? ;7� C@:�?7 C=7<� D7 D78 & D9?78 B  .3 / 79 2 .3 / ''<8((  � C@8 D7 �C?C�?C�E7 8< :=C@9 " @A<8 ?C��7DA@8 D78� D�� 7@98 7887@9:7D8 ;7 '<8(  

� � � 
 ���� ����� � ��� � ������ ����������� ����������
;A:9 B8 <@7 789:� �7 ;7 8 D7 ;7�?� ;< & D9?7 2 .3 /  �C@8 DC 8<:97 " @A<8 8<��A8A@8 �<7 B8 � 8 "> 6789$�$;:?7 " �<7 D7 � A;� D7 � 7<9 �9?7 8<?;�97?� :@�  ;A:9 � <@ 7@9:7? 97D �<7 � � � � B8  6A@8:;�?A@8 D7 =7>97<? � .� / 2 �� .� /
 - . . . - � .� � � /
 �
?7�?A<�C@9 .� / �/ A# 87?=C9:A@8 8<>>788:=78  
<� :@89C@98 � 2 � / B8 - . . . -� � �" � .� / 8 6�>?:98A<8 DC !A?� 7
� .� / 2

	





�

B �
" B � 
( . . . B � 
	 : . . . :
: B � 
" B �
( . . . B � 
	

         :: . . . : B � 
" B � 
( . . . B �
	

�
�

� �� ��< ��� 


� �	 .� / / � .� / '�  <	(

A� � �	 .� / 2 ��� - �� � � - . . . - �� � < � � �
 79 � .� / 2 �� .� /
 -� .� � �/
 - . . . -� .� � � /
 �
  , .B  / 789 DC � C9?:>7 ;7 ;� D=7897? ;7 9C:DD7 5 .� / �/ 0 .� / � / �/ C88A >:�7 C< & D9?7 B  .3 /  
&@�<7 D 6��<C9:A@ '�  <	( 8A:9 =�?:&�7 " @A<8 >A@8:;�?A@8 ;A?�@C=C@9 <@:�<7� 7@9 D78 =7>97<?8 � .� / C<�:@89C@98 � 2 B� - . . . -� � � %C � C9?:>7 ;7 >A=C?:C@>7 ;< =7>97<? � .� / 789 CDA?8 ;A@@�7 �C?
� 2 , .B  /, C .B  / / � � 3 � � �< � �� *



�� �
� ���� �� �� 	 "�!�� ���������� ��
� ��� ����#	�� � ���������

�� ��" �
�� ���

6A� � 7 ;C@8 D7 >C8 !?C>9:A@@C:?7 " @A<8 >EA:8:88A@8 � ;7 97DD7 � C@:�?7 �<7 DC � C9?:>7 , .B  /C:9 � D< 8 ;7 D:�@78 �<7 ;7 >ADA@@78  1A<8 C=A@8 CDA?8 B� / � 3 � � � � B�  67>: :� � D:�<7 �<7, .B  /, C .B  / 2 � � � � 3 �� �< � �� 789 <@7 � C9?:>7 8:@�<D:�?7  1A<8 @A9A@8 � D7 �?A4 7>97<? 8<?8A@ @A�C<  � 7 � D<8 @A<8 >A@8:;�?A@8 D7 & D9?7 � .3 / 2 
 �	�� � 3 � 79 @A<8 @A9A@8 �C? � .3 / 2��� �� .3 / - � .3 �� �� /�
 8A@ �AD�@�� 7 =7>9A?:7D 89?<>9<?� C88A >:�  %C � �9EA;7 8A<8$78�C>7 >A@8:897 � � :@ :� :87? DC !A@>9:A@ ;7 >A	9 8<:=C@97  
� 
� �?C>7 .� C .� /� C�� .� //

67997 !A@>9:A@ ;7 >A	9 789 <@7 !A?� 7 �<C;?C9:�<7 �A<? D 67@ 87�# D7 ;78 >A7 >:7@98 �� � 79 � 7<9 87?��>?:?7 ;7 DC � C@:�?7 8<:=C@97 � 
� � C�  �C=7> � 2 ��� - �� - ���- � �	 �
 79 �  <@7 � C9?:>7 E7?� :9 :7@@7 �A8:9:=7 ;7 ;:� 7@8:A@ . B� � �/  
&@; 67�� D:>:97? DC !A?� 7 ;7 �  " @A<8 :@9?A;<:8A@8 DC ;�>A� �A8:9:A@ 8<:=C@97 ;7 �  1A<8 C=A@8 � 2
�� � - . . . -� � " A� >EC�<7 � C9?:>7 �  789 ;7 9C:DD7 5 .� � �/ � 5  1A<8 @A9A@8

� .�� �� � / 2
�
�� �  ��

��� � '�  <8(
%C � C9?:>7 �  8 67��?:� 7 CDA?8 ;7 DC � C@:�?7 8<:=C@97 '�<8�(

�  2 � C
A

C�A�� '�  <� (A�
A� 2 � �

� A � �	 .�� �� � /A �	 .�� �� � /
 5 � .�� �� � /�� '�  <�(79 � 2 ���� .� � - . . . -� / A� D7 � $�� 7 # DA > 8<? DC ;:C�A@CD7 789 ;7 9C:DD7 5 � � 79 C �A<? 7��?788:A@��- ��� ��  �
  %7 9E�A?�� 7 >:$;788A<8 !A<?@:9 <@7 >A@;:9:A@ 8<? � C88<?C@9 �<7 D7 @A�C< ;7 �  789 ;7 ;:� 7@8:A@�  !"�#	� � $� $% ����
����� ����"�  �%! !%�� �!�1! �  !2"�11 7 $% " ! &'0 "2 ! 7� ! � 2 �� �# $  2 %
!�12 �   # "  !  12   %� / � " % � &� � 7 1�"!% + 7! # !2 "0 �   !2 %1 !�%!) !� !0 + +"#  1!"�1 �
 1�  1+ ' � ! 7 � 02 % '

2 �2� - 2 � - ���- 2	 - : - ���- :� �� ��	 �	
�
 �

6( )�*+ ,-.- �+)(� (/- .,0�#)1�+( (*- 2�� 3/-)� 2./* �<8�  4, (*- 1� �3)-./- 2( )(� .)�+() �+( " 53/-).1$)(� (/- � ,. � �-632( !).5-13//.1)( " ,( & ,-)( 2 .3 / 1/ 53//+ (*- 12(/-1&�
� 1/2�� (/2.� � (/- 2( ,. ,3 5.,1*.-13/ 2( *(* 7�)3* "
� �+(,,( �+( *31- ,. *+)2�-()� 1/.-13/ 2+ 2(0)� (�(5-+� " �3+) �(+ �+( &� 3 %  �/ �).-1�+( " /3+* /( 21*�3*3/* �+( 2 8+/ /3�# )( &/1 2( 23//�(* (- 1, (*- /�5(**.1)( 2 8(*-1� ()

�   13+* /3-3/* 9 ,( /3�# )( 2( *�� #3,(* �� 1*  �/ )�5(�-13/ " (/ /�0,10(./- ,(* (�(-* 2( #3)2* "/3+* .:3/* 9 �56./-1,,3/* � .� / 21*�3/1# ,(*  %. � .-)15( 2( �3(� ,1-7 � �(+- .1/*1 �-)( (*-1� �( (� � 1)1�+(� (/- �.)

&� 
 2
�
9

 ���
;��

�< .� /� C< .� / �
13+* (*-1� 3/* ,( � )3 4 (5-(+) � 2( � �.) &� ,( �)34 (5-(+) 3)-6303/., *+) , 8(*�.5( (/0(/2)� �.) ,(*� ,+* � (-1-(* :.,(+)* �)3� )(* 2( &�  %. !3)� ( �+.2).-1�+( �  (*- .,3)* (*-1� �( �.)

&�  �
 2 � C
A

C��A
���



� $� �� ��� "�"����
�� �� ��� �
 ��

(- ,( 5./.,
' �.) &

'
 2 .)0 	 ���= �� � � C &�  �
 � �
63� � ( 2./* ,( 5.* 2+ *+)�56./-1,,3//.0( !).5-13//.1)( " /3+* �3+:3/* � 3/-)() �+( " (/ , 8.# *(/5( 2(# )+1- " , 8(*-1� .-13/ 2+ & ,-)( (*- �)(*�+( *	)(� (/- (�.5-( " �3+) � (+ �+( ,( /3�#)( 9 2 8�56./-1,,3/**31- *+ *.� � (/- 1� �3)-./-  6(--( � �-632( (*- 1/*(/*1# ,( � +/( *+)2�-()� 1/.-13/ 2+ � 32� ,(  �.) 53/*��+(/- " ,( 53/21-13/ $/(� (/- 2( ,. � .-)15( �  / 8(*- �.* .�(5-�( �.) ,. !.1# ,(**( 2(* 53( 51(/-* (�-)�� (* 2( 2 .3 /  13+*�3+:3/* 23/5 *+��3*() 23)�/.:./- *./* .+5+/( )(*-)15-13/ �+( &� 2 �  � -./- 23//� �+( ,( -6�3)�� ( �  8  < (*- +/ )�*+,-.- �+)(� (/- .,0�# )1�+( " 1, /( /3+* 23//( .+5+/)(/*(10/(� (/- *+) ,( 53� �3)-(� (/- /+� �)1�+( 2( ,. � �-632( (/ �)�*(/5( 2( & ,-)(* � #./2( ,1� 1-�(  6(- .,03)1-6� ( �-./- *1� 1,.1)( .+ 5.* 2 8+/ *+)�56./-1,,3//.0( !).5-13//.1)( " 1, *(� # ,( �)3#.# ,( �+(
,( 53/21-13//(� (/- 2( �  �+1**( �-)( � .+:.1*  6(51 (*- .--(*-� �.) , 8(�(� � ,( *+ 1:./-  �./* ,(-.# ,(.+ �  	 " ,. � ,+* �(-1-( :.,(+) �)3�)( /3/ /+,,(* 2( �  (*- 23//�( �3+) +/( :.,(+) 2( � �0.,(� : - �5 (- +/( 5()-.1/( )�.,1*.-13/ 2 8+/ 5./., �+,-1-).4 (- 23/- ,( !.5-(+) 2 8(�5�* 2( #./2( 
 �)(/2*+55(**1:(� (/- ,. :.,(+) : - 5 (- � 


 2 : - 5 
 2 �
� - �5 � �:�� �- 59 � �:��

�.# ,(.+ �  	 � %. � ,+* � (-1-( :.,(+) �)3� )( /3/ /+,,( 2( �  �3+) � 2 : ��5 (- 
 � �: - 5 � ��
� ./* ,( �.).0).�6( *+1:./- " /3+* ./.,� *3/* ,( 53/21-13//(� (/- 2( �  " (/ !3/5-13/ 2+ !.5-(+)

2 8(�5�* 2( #./2( 
 (- 2( ,. !)��+(/5( 2( � 32+,.-13/ �  
� � � 
������ ��� �� ���� �� ����� �� ��

6( -).:.1, . �-� � (/� (/ 53,,.#3).-13/ .:(5 
/-31/( 66(:)(+1,  13+* ).�� (,3/* 2 8.#3)2 �+( � (*- ,. ,.)0(+) 2( #./2( 2+ & ,-)( �56./-1,,3//� � 5�9 	 
 
 1/*1 �(*- 53��)1* (/-)( �5 (-  (- :.+- (�.5-(� (/-
� 2

 � 
5 �
�3+) �-+21() ,( 53/21-13//(� (/- 2( �  � /3+* /3+* � ,.�3/* � �.) *3+51 2( 5,.)-� � 2./* +/ (/:1)3//(�
� (/- /3/ �)+ 1-� 
 13+* /3-3/* �.) �� .���� � / ,( *� (5-)( .**351� .+ �)3 5(**+* :(5-3)1(, � .� / 2��/1(/ �� 
��� 
 �3�� ( ,. *+1-( 2( *���3,(* ��; �;�� (*- � ,./56( �

�� .���� � / 2 B  .���� � /B  .���� � /C � �� 
�� �
�3+-( , 81/ �3)� .-13/ *-.-1*-1�+( � +-1,1*�( �.) ,. ��-632( *3+*�(*�.5( ,1�(  ,. ��!���-1-13/ �� 3�2+,.-13/ � (*- 53/-(/+( 2./* ,(* 53��3*./-(* 1/2�� (/2./-(* 2( 5( *� (5-)( � .-)151(, � �+1 *3/- ,(*53��3*./-(* ." / (- ." 5/ � 5 8(*-� �21)( � #2 .�� �� � / #� (- 2 .�� �� � /2 .���� $�% & /C 
 �+./2 2 .�� �� � / (*-  
�./2( ,1� 1-�( � ,( *+��3)- 2+ -()� ( 2 .�� �� � /2 .�� �� $�%& /C :.)1( (/ �3/5-13/ 2( � 
 13+* )(�)�*(/-3/*5(--( 2()/1')( �+./-1-� �3+) �+(,�+(* :.,(+)* 2( � *+) ,. �0+)( � 
( � ,3)*�+( ,( �.5-(+) 2 8(�5'* 2(
�./2( (*- �0.,  
 2 ) " 5 
13+* 53/*-.-3/* �+( ,( -()� ( 2 .�� �� � /2 .���� $�% & /C 2(:1(/- 2( � ,+ * (/ � ,+* �(-1- �+./2 � *().��)3 56( 2( �5 
 �/ (�(- � 2./* 5( 5.* � ,(* *+��3)-* 2( 2 .�� �� � / (- 2 .�� �� $�%& /C 3/- +/( 1/-()*(5-13/)�2+1-( 5( �+1 1�� ,1�+( �+( ,(+) �)32+1- (*- � (-1- 
13+* .:3/* :+ � ,3)* 2( , 8�-+2( 2+ 5.* 2 8+/ *+)�56./-1,,3//.0( �).5-13//.1)( .+ 56.� 1-)( * ��+( ,. ��-632( *3+*�(*�.5( .**3 51�( /( )�+**1**.1- �.*  (*-1� () ,( � ,-)( 2 .3 / �.)5( �+( ,( -()� (2 .�� �� � /2 .�� �� $�% �+�& /C �-.1- -)3� �.1� ,( *+) +/ 5()-.1/ 1/-():.,,( 1/5,+ * 2./* ,. �./2( 2+ *10/., )(�+ 

�( -()� ( (*- 151 )(�� ,.5� �.) 2 .���� � /2 .���� $�% & /C 
 , 1/ *1 � *1 5( 2()/1() -()� ( (*- -)3� �.1� ,( � ,.
��-632( *3+*�(*�.5( .**3 51�( .+ �)3 5(**+* � .� / )1*�+( 2 8.:31) 2(* �()�3)� ./5(* 2�� ,3).� ,(* �.+-(2 81/ �3)� .-13/ *+ *./-( 
 �3/5 ,. ��-632( *3+*�(*�.5( .**3 51�(  ,. ��!���-1- 13/�� 32+,.-13/ 231-
� )�*(/-() 2(* 53��3)-(� (/-* /+��)1�+(* ./.,30+(*  5(+� 2+ 5.* �).5-13//.1)( � *1 � (*- -)3� 0)./2 


�(- .)0+� (/- �+.,1-.-1� -(/2  � 3/-)() �+( ,( �.).�'-)( � 231- �)3�.� ,(� (/- �-)( �3)/� �.)+/( 5()-.1/( :.,(+) 2��(/2./- 2( ,. �./2( .�/ 2 8.**+)() +/ �3/ 53/21-13//(� (/- 2( �  
 13+*



�� �
� ���� �� �� 	 "�!�� ���������� ��
� ��� ����#	�� � ���������

�� ��" �
�� ���

�

����
����
����
����
�

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

	
�
	
���	
���

�� 10+)( � 
( � #2 .���� � /2 .�� �� $�%& / # (/ �3/5-13/ 2( � �3+) 21��)(/-* �

.,,3/* � 3/-)() ,. :.,121-� 2( 5(- .)0+� (/- � �+./-1�() ,. �3)/( *+��)1(+)( (- (�61�() , 8(� 1*-(/5( 2 8+//3�.+ /+��)1�+( �3+) ,. � .-)15( �  �3+) 5()-.1/(* :.,(+)* 2( � 

�3�� ( �3+) ,( 5.* �).5-13//.1)( � /3+* 2(:3/* 2��/1) +/ 5()-.1/ /3��)( 2 81/-():.,,(* 2�53+�./-, 8(*�.5( 2(* �)��+(/5(* /3)� .,1*�(* *(,3/ ,(* *+��3)-* 2(* 21��)(/-(* 53��3*./-(* 2+ *�(5-)( 2��/1(/ �� 
�� � 
 � 81/-():.,,( �+1 )(�)�*(/-( ,(* �)��+(/5(* 63)* 2( ,. �./2( 2+ � ,-)( (*- 2( /3+:(.+ .��(,�� � (- (*- 2��/1 �.)

� � 2
�� � �� 5 " 5 � # 2 .�� �� � / 2 ) � 2 �� �5 " �5 � $�& �� 
�(�

.:(5 .�/ $�& � ,( 53�� ,�� (/-.1)( 2( , 81/-():.,,( 53/*12�)� 2./* � � �5 " �5� 
 � 81/-():.,,( � � (*- )(2��/1
�.) � � 2

�� � �� 5 " 5 � # 2 .�� �� $�% & / 2 ) � 2 .� � � � / �� 
�� �
(- )(�)�*(/-( ,(* �)��+(/5(* /3)� .,1*�(* 63)* 2( ,. �./2( 2+ � ,-)( 2 .�� �� $�%& / 
 �( � ,+* /3+*/3-3/* �.) � � � , 81/-():.,,( 3� ,. 53��3*./-( ." 5/ 2( �� .�� �� � / :.,./- 2 .�� �� � /2 .�� �� $�% & /C / 8(*-
�.* /+,,( 
 �(- 1/-():.,,( � 2./* ,( 5.* �).5-13//.1)( � )(�)�*(/-.1- ,(* �)��+(/5(* �+1 / 8.//+,.1(/- �.*,( 5�5,3*�(5-)(  ,. �)��+(/5( 5�5,1�+( �5 
 � � (*- .1/*1 2��/1 �.)

� � 2
�� � �� 5 " 5 � # 2 .�� �� � /2 .�� �� $�%& /C �2 )� 2 .� � � � � / $�& �� 
�� �

(- , 81/-():.,,( �
�
�.) �

� 2 � � � � � �� 
�� �
�(- 1/-():.,,( / 8.:.1- �.* 2( *(/* 2./* ,( 5.* �).5-13//.1)( 5.) � � (- � � .:.1(/- -3+43+)* +/( 1/-()�*(5-13/ :12( 
 13+* 1/-)32+1*3/* +/ 2()/1() 1/-():.,,( � /3-� � (- 2��/1 �.)

� 2 .� � � � � � .� � � � // $�& �� 
��� +) ,. �0+)( � 
� � 5(* 1/-():.,,(* *3/- -).5�* *+) ,( 5()5,( 2(* �)��+(/5(* /3)� .,1*�(* 
  +1:./- ,(*:.,(+)* 2( � (- 2( � � 21��)(/-(* 53/�0+).-13/* �(+:(/- .��.).!-)( 

�(* �0+)(* � ()� (--(/- 2( 2�� 3/-)() ,( ,(�� ( *+1:./- *./* 21 5+,-� 
"#$$# % $� $& � " � ' (� � )�*+ !,�)+ � - . / 0* 1�)2 !" 3� + " � 4 (� 5 !6� +

� - ��5 � � " � � �5 �
�/ *+1:./- ,. � �� ( 2�� .)56( �+( 2./* ,( 5.* 2+ *+)�56./-1,,3//.0( �).5-13//.1)( � /3+* �)3�3*3/* �.�/ 2 8(�.� 1/() ,( 53/21-13//(� (/- 2( �  � 2 8�-+21() ,(* 53/*��+(/5(* 2+ 5.).5-')( �./2( ,1� 1-�(2+ � ,-)( 2 .3 / *+) ,( �)3 4 (5-(+) � 




% $� "� ��� "�"�������� ������ ��� ��

�.* � 
 � 	  
 � (- � ' (� �.* � 
 � 	  
 � (- � 4 (��

� �

��

���

�

�����

�

�

�� �

��

���

����
�� ����

�

�����

�
�.* * 
 � '  
 � (- � ' (� �.*  
 � '  
 � (- � 4 (�!

"

#$

%#$

&'
&(

&)%*$*$

!

+

,- ./012
,3 21/0

4

150

1/0

50
67

/0

+
� 10+)( � 
� 8 4/-():.,,(* 2��/1* (/ �� 
�(� � �� 
��� � �� 
�� � � �� 
��� (- �� 
��� *+1:./- � (- �

 31- 9  ,. � �'� ( 53,3//( � ,�� (/-.1)( 2( � 
 13+* .�� (,3/*
� � .���� � / - <�

� � 9� ��
��� � (- � � .�� �� � / - <�

�� 9�% � ��� �� � " �� 
���
,(* -)./*�3)��(* (/ 3 3��)./- )(*�(5-1:(� (/- *+) ,(* 53,3//(* �.1)(* (- 1��.1)(* 2( � 
 13+* .:3/*.,3)* � 2 8.�)'* , 8��+.-13/ �� 
�*� �

� .�� �� � / - �� � .�� �� � / "� � .�� �� � /� � �� 
�*�
�. ,1� 1-.-13/ (/ �./2( 2( 2 .3 / 1�� ,1�+( *+) � � .3 / (- � � .3 / ,(* �)3�)1�-�* *+ 1:./-(* 2�� 3/-)�(* (/
.//(�( � 
�
"#$$# % $� $: ;! 1�)<"2"�) 2 .���� � / = ) � �* � � � � ">� 6"?*3

� � .���� � /@ �� � .���� � / = ) + " � � � � A � � �� 
� �
� � .���� � /@ �� � .���� � / = ) + " � � � � A � � �� 
�B�

�. 53�� 1/.1*3/ 2(* 2(+� �)�5�2(/-* ,(�� (* � ()� (- 2( � 3/-)() ,. �)1/51�.,( �)3�3*1-13/ 2( 5(56.� 1-)( 
 �. 2�� 3/*-).-13/ (*- 23//�( (/ .//(�( � 
� 
C ��� �DE�E�� % FG F& � " � 4 (� 5 �  � �++H<3 *) )�I!* )*> J "?*3 <3 <"> 3)+ "�) � 6*+ K  !)<3 ?*3  /L 6*+ �  J1"+J> 3)25 MNO P � QR  S 	  � �



�% �����D# �# �� $ �����# D��D�#D���# ���D �#D D�D��$#D � �����D���E����� E�� E���E�#
!,31 � = ")2 QQ� � S Q�� 
 � SS � � !)+ 13 1!+5 6 �")23 ,! 6 63 � 3+2 )�) ,"<35 32 6 �3+� !13 3)K 3)< J � ! 63 , !" 1!)!6 ' 32 63+ � � 6*+ � 32"23+ +� 	 J �
<!63+ <3 6�)K*3* � �  <3 6 �")23 ,!6 63 � $�& 3+2 ")16*+<!)+ 63 )�I!* )*>J "?*3 <3 R  /
�(--( � )3�3*1-13/ 1�� ,1�+( �+( ,. ��-632( *3+*�(*�.5( � (+- �-)( *+� (--(  2(* �)3� ,'� (* /+���)1�+(* *1 � (*- � ,+* 0)./2 �+( � �� 
 � ./* 5( 5.* � , 8(�-).5-13/ 2+ :(5-(+) � )3�)( .**351�  ,. � ,+*
� (-1-( :.,(+) �)3�)( 2( R  (*- +/ �)3� ,'� ( � ., �3*� �+1*�+ 81, � . .+ � 31/* � �  :.,(+)* �)3� )(*
�)(*�+( /+,,(* 
 �3/*12�)3/* +/ :(5-(+)  2+ /3�.+ /+��)1�+( 2( R  
  �(+- �-)( +/( 53�� 1/.1*3/,1/�.1)( 2( ' (- 2( �+(,�+(* � (-1-(* *�6�)3�2.,(* � .+ � .� 1�+� � � 2( �./2( � $�& (- 2( -.1,,( Q� � S �/3-�(* ��� ��� �� % � �� ��� � �����	 
 �./* ,( 23� .1/( �)��+(/-1(, 5(,. 1�� ,1�+( �+(

� Q���� � S - �� Q�� �� � S �
	�

�� � � �� ��� �� % � �� Q�� �� � S
�3+) 2(* � �+(,53/�+( ���* 
 �3�� ( �� ��� �� % � �� Q�� �� � S = ) *1 � � � $�& � � .1* �.* �3+) � � � �
� Q���� � S / 8(*- �.* �0.,  � Q���� � S 2./* ,. �./2( 2( �)��+(/5( � 
 � ( 5( �.1-  /( � (+- �-)( +/ �3/(*-1� .-(+) �3+) '


� ./* ,( 5.* � ' � �� � 2(* (�(-* 2( 5( -�� ( /( *( �)32+1*(/- �.* 
 � .1* ,( 53/21-13//(� (/- 2( R / 8(*- �.* .**+)� 2 8�-)( *.-1*�.1*./- 
 �3+-(�31* � ,(* *1�+,.-13/* �+( /3+* .:3/* (�(5-+�(* �()� (--(/-2( � (/*() �+( *1 � / 8(*- �.* 5631*1 -)3� �.1� ,( � ,. 53/21-13/ � ' � �� � ()� (- 2 83�-(/1) 2(* )�*+ ,-.-**.-1*�.1*./-* 
�/ .+-)( � )3� ,'� ( � (+- .��.).!-)( 
 �. � .-)15( � �(+- �-)( � ., 53/21-13//�( �3+) 5()-.1/(*:.,(+)* 2( � ��(��� 
 �./* 5( 5.* � � �3**'2( +/ /3�.+ /+��)1�+( �+1 )(/2 21 51,( ,. *��.).-13/(/-)( ,( *3+*�(*�.5( *10/., (- ,( *3+*�(*�.5( � )+1- �3+) 5()-.1/* :(5-(+)* 
 �/ 2 8.+-)(* -()� (* ,.
� .-)15( 2( �)3� (5-13/ � 231- �-)( )(�� ,.5�( �.) �� � ,. � .-)15( 2( �)3� (5-13/ *+) ,( /3�.+ �-(/2+ 

�(51 1�� ,1�+( �+ 81, �.+- �0.,(� (/- )(�� ,.5() R  (/ �R  
 �(� (/2./- � 1, (*- �.51,( 2( � 3/-)() �+(/3-)( ./.,� *( (*- 1/2�� (/2./-( 2+ )(�� ,.5(� (/- 2( R  �.) �R  
�3+* .,,3/ *  �)�*(/- 53/� )� () 5(--( �-+2( 6(+)1*-1�+( �.) +/( ./.,� *( .*���-3-1�+( 2( , 8(*�-1� .-(+) 

� �� �� 
�� !"# �"!$ %&�&'()#

4, (*- 53//+ ����� �+( *+ Q &
', 
 '

S 53/:()0( (/ ,31 :()* +/( 0.+**1(//( 2( � 3�(//( /+,,( (- 2(
� .-)15( 2( 53:.)1./5( - 
 �(--( � .-)15( - � (+- *( 2��/1) .1/*1

- - .NO, /0 + 1 2Q &', 
 '
S Q &

', 
 '
S@3

�/ )(�)(/./- 2(* 5.,5+ ,* *1� 1,.1)(* .+ 5.* 2( *+)�56./-1,,3//.0( �).5-13//.1)( � 3/ �(+- � 3/-)() �+(
- - R45 6 @7 @8 9786 R45 �: 
�: �

3� 9 (*- ,. � .-)15( *+1:./-( �
9 - ; � < =�

� =�
2� �>< Q?5 S @7< Q�� �� � S7< Q�� �� � S, A B� Q�� �� � S, C � �>< Q?5 S, 3 A D Q���� � SD Q�� �� � S@E�

.:(5 � �>< Q?5 S � , 81/:()*(  0.+56( 2( �< Q?5 S 
�(--( (��)(**13/ ./.,�-1�+( 2( - /3+* �3+)/1- �(+ 2 81/215.-13/* *+) *. :.,(+) /+��)1�+( 
 �3+*-1)()3/* ��/��5( 2( 5(--( (��)(**13/ (/ (�(5-+./- 2(* *1�+,.-13/* /+��)1�+(* 
 �(,,(*�51 *3/- �)��
*(/-�(* .+ �.).0).�6( *+1:./- 

� �F �G H  )"&I�&'JK" K)$ LI'()#"

� 83� � (5-1� 2( 5( �.).0).�6( (*- 2( 2(+� 3)2)(* 
 � 8+/( �.)- � /3+* :3+,3/* 1,,+*-)() ,. �()-1/(/5(2( /3-)( ./.,�*( 2+ /3�.+ /+��)1�+( 2( R 5 (- 2 8.+-)( �.)- /3+* �)3�3*3/* +/( �:.,+.-13/ 2(*
� ()�3)� ./5(* 2( , 8(*-1� .-13/ 2+ � ,-)( 
 �3+* 53/*12�)3/* ,. ��-632( *3+*�(*�.5( 1**+( 2+ *+)�56./ �-1,,3//.0( �).5-13//.1)( �� � � 23/- ,. � .-)15( �+.2).-1�+( .**351�( *(). /3-�( R � 	 � 53�� ( ��-632(
2( )���)(/5( 




% FG "� ��� ����E�E���� ������E�� ��

� # � �#� ED�#��# � ��� ����� ��$ �� E	�# #� �# D� D�������#
�3+* 53/*12�)3/* +/ 5./., 2( 53��+/15.-13/* /+��)1�+(* 23/- ,. 2(/*1-� *� (5-).,( . �3+)

.,,+)( 5(,,( 23//�( �.) ,. �0+)( * 
B 
 �( �.5-(+) 2 8(�5'* 2( �./2( (*- � �.) 2��.+- � ���  
 - ) " ��.1/*1 ,. ,.)0(+) 2( �./2( (*- �0.,(  � - ) " � � 
 �( 2(0)� 2( � ,-)( � Q� S *( *1-+( � *+1:./- ,(* )�.,1*.-13/*2+ 5./., 2( �)3�.0.-13/ �+,-1-).� (- � .+� .,(/-3+)* 2( � - 
 +) ,. �0+)( : 
 *3/- )(�)�*(/-�(* ,(* :.,(+)* �)3�)(* /3/ /+,,(* 2( R 5 �3+) � :.,./- ) " � �5.*
� � � ��� (- ) " �� �5.* � 4 � ��� .1/*1 �+( 5(,,(* 2( ,. � .-)15( R � 	 
 �3+) +/( )�.,1*.-13/ 23//�( �5(* � .-)15(* *3/- � 1(/ (/-(/2+ 53/*-)+1-(*  �.)-1) 2 8+/ � ,-)( � Q� S 12(/-1�+( 
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�� 10+)( : 
 8 ).,(+)* �)3� )(* /3/ /+,,(* 2( �R 5 �5* � ��+ ,� �-� (- R � 	 �(/ E. �

/+./2 � - ) " �� .1/*1 �+( �3+) ,( 5.* � � , 8(� 1*-(/5( 2 8+/ /3�.+ /+��)1�+( (*- 5,.1)(� (/-
� 3/-)�( 
 �(51 (*- 536�)(/- .:(5 , 8./.,� *( 53/2+1-( .+ �.).0).�6( : 
* 
* �+1 �)�21- , 8(� 1*-(/5( 2 8+/
-(, /3�.+ *1 � 4 � �� � 5 8(*-� �21)( � *1 � 4 ) " � 


� ,+* �)�51*�� (/- ,. 21� (/*13/ 2+ /3�.+ /+��)1�+( 2( R 5 � �3+) � - ) " �� � (*- 23//�( �.) ,(-.� ,(.+ : 
* 
 � !� �� - ) " ���� 1� (/*13/ 2+ /3�.+ /+��)1�+(  ��� @� ��� �� % � �� R�� ��� �� % � �� ��* � �000�	 � ��� �� � ����� � ����� � ��: � � ��� � ���B
�.� ,(.+ : 
* 8 � 8(�(- 1 *�6�)322.,( 3

�/ 3+-)( � ,(* :.,(+)* � @� ��� �� % � �� R 5�� ��� �� % � �� � �3+) � - ) " �� � *3/- �:.,+�(* �3+) -3+-(* ,(*
� (-1-(* *�6�)3 22.,(* �� ��� �� % � �� )(,.-1:(*  , 81/-():.,,( 2 81/2�-()� 1/.-13/ 4 �+1 :.+- �
) " � 5 ) " �� 
�(* � �� (* �+./-1-�* 3/- �-� �:.,+�(* �3+) R � 	 3� , 81/-():.,,( 2 81/2�-()� 1/.-13/ :.+- �
) " � 5 ) " �� 
�(* )�*+ ,-.-* 53))3�3)(/- /3-)( ./.,� *( �+1*�+( ,(* ��� ��� �� % � �� ��* � �000�	 .��.)-1(//(/- 5,.1)(� (/-.+ /3�.+ /+��)1�+( 2( ,. �3)� ( �+.2).-1�+( 


,--.)23/* /3+* *+) ,( 5.* � - ) " �� 
 451 � /3+* �.1*3/* :.)1() ,( �.5-(+) 2 8(�5'* 2( �./2( 2( ) " ��+*�+ 8 
 � 8./.,� *( 53/2+1-( .+ �.).0).�6( : 
* 
* � 3/-)( �+( , 8(�(- 1 *�6�)322.,( 3 *( �)32+1- *1� � �� � 5 8(*-� �21)( � *1 � � ) " �� (- 23/5 *1 
 ' ) " �� 
  +) ,. �0+)( : 
�� � ,. � ,+* � (-1-( :.,(+) �)3�)(/3/ /+,,( 2( R 5 (*- -).5�( (/ �3/5-13/ 2( 
 
� ( �.63/ )(� .)�+.� ,( � ,. 53/21-13/ 
 	 ) ��� 53))(*�3/2 .+**1 (/ � ).-1�+(  +/ �3/ 53/21-13/ �/(� (/- 2( ,. � .-)15( R 5 
 �( � ,+* ,( 53/21-13//(� (/- 2( ,. � .-)15( 2(:1(/- 2( � ,+* (/ � ,+* � .+:.1*.+ �+) (-  � (*+)( �+( 
 2�5)3!- 

7$���� �� ����� ��$ �� E	�# D�� �#D � #� 8��$ ���#D �D�$����E	�#D

�3+* :3+,3/*  �)�*(/- � 3/-)() �+( , 8(� 1*-(/5( 2+ /3�.+ /+��)1�+( 1/2+1- +/( (�� ,3 *13/ 2( ,.
� .-)15( 2( 53:.)1./5( .*���-3-1�+( - 2./* 5()-.1/(* 21)(5-13/* � 1(/ �)�51*(* 


�3+) 5(51 � /3+* ��3/* ,( !.��3)-  10/.,  9 )+1-  �)E. 
 �3/*12�)3/* 2(* 5./.+� 23/- ,( �.5-(+)
2 8(�5'* 2( �./2( 
 (*- ) " � 
�(* :.,(+)* � @� ��� �� % � �� - �� ��� �� % � �� � �3+) -3+- : - " ; ; ; "� �  *3/- �3+)/ 1(* �.) ,( -.� ,(.+: 
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���������������������� �������� ��������� �

� 10+)( : 
�� 8 �. � ,+* � (-1-( :.,(+) �)3�)( 2( QR 5 S5*� !-� �(/ E. � (/ �3/5-13/ 2+ �.5-(+) 2 8(�5'* 2(
�./2( 


� !� �� - ) ����O "# $$% $$* � �& @- & � �(/ E. � �� � ��� @� ��� �� % � �� - �� ��� �� % � �� ��* � �000�	 �(/ E. � : B  �( � �* � �BO "# �� @� ��� �� % � �� - �� ��� �� % � �� �� '	 �(/ E. � � �� � � 
�.� ,(.+ : 
 8 � 8(�(- 1 *�6�)322.,( 3 (- ,. 53:.)1./5( .*���-3-1�+(

�. � .-)15( 2( 53:.)1./5( .*���-3-1�+( - �)(/2 2( 0)./2(* :.,(+)* 2./* ,(* 21)(5-13/* (/0(/�2)�(* �.) ,(* ��� ��� �� % � �� ��* � �000�	 
 � ./* ,( 23� .1/( �)��+(/-1(, � /3+* )(�)�*(/-3/* � .1/-(/./-
.NO, /0 + 1 2#&�, Q�� �� � S 
 � Q�� �� � S #�3 � �: 
�(�

�3+* 53/*12�)3/* ,( *56�� . � .1/*1 �+( ,. ��!� �3+) � - ) " � (- � - ) " �� 
 � -./- 23//� �+(
,(* � (-1-(* *�6�)3 22.,(* 2( , 81/-():.,,( 4 $�& )(/2(/- ,. 53:.)1./5( .*���-3-1�+( 0)./2( � ,( -()� (
�: 
�(� 231- �-)( 0)./2 *+) 4 �+1 (*- /3/ :12( �3+) ,( 5.* � (- � - ) " �� 
  +) ,. �0+)( : 
��� ,(-()� ( �: 
�(� (*- -).5� 2./* ,(* 5.* *��51��* 51�.�)'* 


(

)*+
),-
),+
)-
+
-
,+
,-
*+

)+(- )+(. )+(/ )+(* )+(, + +(, +(* +(/ +(. +(-

01 23456789:;

2345678<=;

>?@
>ABCDEF

(� 10+)( : 
�� 8 .NO , /0 + 1 2#&�, Q�� �� � S 
 � Q�� �� � S #�3 �(/ E. � (/ �3/5-13/ 2( �

8 5.* � G 4 - �
) " � 5 ) " �� 
 �. 53:.)1./5( (*- -)'* 0)./2( *+) 5(- 1/-():.,,( 
8 � - ) " �� G 4 - �
) " � 5 ) " �� 
 �. 53:.)1./5( .2� (- +/ � 15 2./* ,. �./2( 2( �)��+(/5(
�
) " � 5 ) " �� 
8 � - ) " � G 4 - . 
 �. 53:.)1./5( (*- � (-1-( *+) -3+- , 81/-():.,,( �
 �� " �� � 5( �+1 � 3/-)( �+(
, 8(*-1� .-13/ 2+ � ,-)( (*- ( 5.5( �3+) 5(--( :.,(+) 2( � 
�/�/ � /3+* )(53/*12�)3/* ,( �.5-(+) 2 8(�5'* 2( �./2( 
 53�� ( +/( :.)1.� ,( (- �)3�3*3/* 2 8�:.�

,+() ,. -).5( 2( - � �+1 )(�)�*(/-( + �31* , 8())(+) �+.2).-1�+( � 3�(//( 1 2H �
I*� #&�, �I 
 �I #�3 � �3+)

21��)(/-(* :.,(+)* 2( 
 
 �(* )�*+,-.-* *3/- 23//�* �.) ,. �0+)( : 
�� 

�(51 � 3/-)( �+( 2./* ,( 5.* � - ) " � � ,. ��-632( *3+*�(*�.5( (*- 1/ *(/*1� ,(  +/( :.)1.-13/2( 
 .,3)* �+( 2./* ,( 5.* � - ) " �� � /3+* 2(:3/* �)(/2)( 
 � ,+ * 0)./2 �+ 8+/ 5()-.1/ *(+1, .�/
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�� 10+)( : 
�� 8 �).5( �- � �(/ E. � (/ �3/5-13/ 2+ �.5-(+) 2 8(�5'* 2( �./2( 


2 83�-(/1) +/ �3/ 53��3)-(� (/- �/3-)( ./.,� *( ��( 5( *(+1,  
 	 ) " �� � (/ �.1- � 2'* �+( 
 4 ) " � �,( 53��3)-(� (/- (*- *.-1*�.1*./- � 
 /+./- .+ 5.* � � *(+, ,( 5631� 
 =  *10/1�./- , 8.� *(/5( 2(
,1� 1-.-13/ (/ �./2( .**+)( 2( �3//(* �()�3)� ./5(* 5.) , 81/-():.,,( 2 81/2�-()� 1/.-13/ 4 / 8(*- � .� .1*:12( *1 ) � 
 � 
�/ 53/5,+ *13/ � /3* 1,,+*-).-13/* 53/� )� (/- , 8./.,� *( 6(+)1*-1�+( (�(5-+�( 

� E$����E��D ����E	�#D

� ( /3+:(.+ � /3+* 53/*12�)3/* +/ � ,-)( 2( �.5-(+) 2 8(�5'* 2( �./2( 
 - ) " � 
  +) ,. �0+)( : 
�*
*3/- )(�)�*(/-�(* ,(* ())(+)* �+.2).-1�+(* � 3�(//(* (���)1� (/-.,(* 1 2H �

I*� #&�, �I 
 �I #�3 �3+) ,(*
5.* � (- � �!� .:(5 � :.,./- ) " � (- ) " �� 
 �( /3��)( 2 83� *():.-13/* + :.+- �)) 
 �( /3��)( 2(
-1).0(* 2( � 3/-( �.),3 (*- 2( )) 
 � ( � ,+ * ,( ! .��3)-  10/.,  9 )+1- :.)1( 2( �E.  �)E. 
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()*+,-./01

()*+,-.231

�� 10+)( : 
�* 8 � ))(+) �+.2).-1�+( � 3�(//( (�� 1)1�+( �(/ E. � (/ �3/5-13/ 2+ ! 9
�(--( 53+)� ( 53/� )� ( /3-)( ./.,� *( G *1 � - ) " � � ,. ��-632( *3+*�(*�.5( � ()� (- 2 812(/-1�()

,( 5./., (- 5(51 � �� ( �3+) 2(* ! .��3)-*  10/.,  9 )+1- .**(7 �.1� ,(* 
 �.) 53/-)( �3+) � - ) " �� �2+ �.1- 2+ � .+:.1* 53/21-13//(� (/- 2( ,. � .-)15( R 5 53))(*�3/2./-( � ,. )�*1*-./5( .+ �)+1- (*-� (.+53+� � ,+ * �.1� ,( (- ,( 5./., / 8(*- :).1� (/- 53))(5-(� (/- (*-1�� �+( �3+) 2(* !.��3)-*  10/., 9 )+1- � ,(:�* 

� �F �� 4JK5  )"'JK

�3+* .:3/* � 3/-)� �+( ,. ��-632( *3+*�(*�.5( .**3 51�(  ,. ��!���-1-13/ 6� 32+,.-13/ �3+:.1-(*-1� () 2( �.63/ 53/:(/.� ,( ,( � ,-)(  �./2( ,1� 1-�( 1/53//+ 

� ,+* �)�51*�� (/- �+./2 � 4 � �� , 8(*-1� .-(+) /( � ()� (- �.* 2 83�-(/1) ,( � ,-)( 2�*1)� �+1*�+ 81,

� . *+� ()�3*1-13/ (/-)( ,( � ,-)( )(56()56� (- 2(* *+1-(* 2( *�6�)322.,(*  �./2( ,1� 1-�( 
 �.) 53/-)(*3+* ,. 53/21-13/ � ' � �� � 1, / 8� . � ,+ * 2 8(�(-* ,1�* .+ 5.).5-')( �./2( ,1� 1-�( 2+ *10/., )(6+ (- ,.
� �!���-1-13/6� 32+,.-13/ � ()� (- 2 83�-(/1) 2(* �3//(* �()�3)� ./5(* 2 8(*-1� .-13/ 2+ � ,-)( 
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������ �� ����� 
 ���� � �� ������ �6� � �� ���� ��� ������������� ���� � � ������ ����� �� �� 
������������� � �� �

��!� ��� ����� ��������� � ���� �� ��� ���������� � � ��� �������� ������ ��� � ���
��� �� ���
������ �� ������ ����� � ���
������� � � ���� �������� �� ����� �� 
������ ��� ��

��� ��� � �� ������ ���������� �6� � Q!S � ����� � �� ����� �� ���� ����� �� ��� �
� Q!S - "

#$%&#
� Q! 
 '() S * + Q!S ,- �./

0�� ��������� 
������� ���� ����� ��� �1� �������� ���� ������� �� �	�
��� 2 � ��������� �����

����� ��� �� � ��� � Q!S ������ �� � ����� �������� � ��� ���� �� � ��� �� ���� � ����� ��� ����
,���� ���� ��� � �� � ��� ��� ���� � �� ����� �� ������� ��� ���� �� ������ � ����1� �� ����� 
 /�� � ��� ����� �� 
�
������� � ��� ��� �����
 ��� � ��� �� ���
���� ��� ��������� �� ����� ��������� ������ � ���� ��

����� ��������� ��� �� ����� 3

&# 4#$% �� �� ���� +  Q!S ���� ��������� � 5�
 ��� +  Q!S ��� �������� �������� �5��� �� �������� � ������� ��� � ������� 
������ � �� 
������������� �� �� � ��� � Q!S ���� ����� ���� � ��� ������ �� �� ��� ��� �������� 3
&# 4# $%� ��� ����������� �� ������ �6� � ���
��� � 6��������� ��� ����
����� �� 
����� �� ������� �������� � ��

��������� 
 �� ������ � ������ � ��������� ��	����������� �� ���� � Q!S � ���� ���
������ � 7� ��� ���� ��������� �� 
����� � ��� ������������ ����������� �� ������ �6� � 0�� ������	��� ��� ������ ���������� � ������������ �������������� � ����� �� �����8�� �� 
������������� ( ) � 6 ���� 
������ �� � ���1� �����
 ����� �� � ������ � ��� 
�� �� ���� � �� 
������������� () �

7� ��� 
������� � ������ � �� 
������������� � 
��� �� ������������ �� ������ ��� �� �������6� �� �� ������ � 
� ����
�� � ��� �� ����� �� ���������� 9:( ) ��� ��� �������� �������� �������� �  Q!S � 0� ������ ��	���������� � ��� 
����� ( ; ��� ���������������� �� ��� �� ��������������� �������� �������� ��� �����
��� ������ �� ( ; :( ) � <��� �������� ���������� 
�� ����������� �� ( ; � ����� � ��� �� ��� ��������� ��������� 
 ������ � ������ � �� 
������������� () �0 �� ������ � ���� ����� ���� �� ��� ���� ��� ��������� ��������� ��� ����� �� ������� ���� ����������� ������� �� ������ �6� ��	���������� ��� �� ����� ���� � ���� �� ��� ��������� ������������ ������ ,=2>/ � 6�
������ ��� ����� ���� 
������ ��� 
 ���� ����� � ���� ��� ������ �� �������6� ��� �������� � ����� ��� ���� ,= ?>/ � 5��� �� �������� � =22> � ���� �� ��� ��� ��������� ���������� ��� ����� @ AB����C �� ������� ���� ��� ����� ��� ������� � 0� ������ �� 
���������� ����
������ � �� ��������� ����
������� ��� ���� � ������ ����� ��� ����� ��� ����������������� � ���1� ����������� ,=22>/ � � �������� ����� � ����� �� 
��������� ��
��� �� �� ��������� �������� ��	��	�� � 0����� �� ������ �6� ��� ��D ������� � ����� ��� ���� � ����� ��������� ����� ���� ����
��������� �� �� �������� �������� ��	��	�� ,=BE>/ �0� ��� �� �� �	�
��� ��� � ������� � �� ������ �� �� � ���1� �������� � ��� 
 ���� ����� ������������� ����
�������� �� � ������ ���� � ���� �������� �������� � �� 
� �� � ��� �� �� 
�������������( ) � ���� �� ��� ����� � ��� 
������ ,=2>/ �� 
������ ,=B.> � =BE>/ � �� ������� ��� ����� ��� �������� � ���� ������ ��	����������� �� ������ �6� � Q!S � 6���� ����� ����
������� � �� 
�� ����� ����������� � �� ���� �� 
��
�� ��� ������ � �������� ����������� ��� 
� ������ ����������������� ������� � ��� 
���1� �� � ������ ����� �� ����� ��� ������� �� �� �
 ����� ,=F:> � =2 >/ � � ���� � ������ �����
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�� ���
��� ������������ ��� �� ��������� �� �������� �������� ,=2B> � =22>/ �6� �	�
��� ��� ������� �� �� � ���1� �������� � 5��� �� 
����
	� - �. � ���� ����������� 
���������� � ������ ���� ���� ���� ������ ������ �� ���
���� ��� ����
������� � 5��� �� 
����
	�
- �2 � ���� ������� ��� ��� ����� ���� 
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���� ���
��� ��� ��������� � �� ���� � ������������ �� ���
�������
����
������� ��� ����� �� !� $ �� � !� $ � ���� ������ ��� �� ! � � !� $ ) � ; � ������� �� 
���������
��� ��� � =-> ��
���� �� !� $ 
� � !� $ ���� ��� �� ��������� �� �� 
� ������ � !� $ ��� ������� ����
����� ��� � ����  �� ��� �������� �



� �� � ������C �C�CB�C @ A�� � �����C ����@�A��	�C ��
0 ������ ����� � ���� �������� � ���� ������2�� ����
�� 
� �� �� �� �����
������� �� �������
 ����� ������ ��� �� ����� ���� � �� 
���������� 
����� � ��� 
� ������ �������� � �� ���� ��� 
����� � 1 �' � � -5 �' ) � �5 �' � 2 � � � 2 5 �' * � �5 �' �3, ���� � �� ����� � ���� ����� ���

� 1 �' � � �6- 78 !5:#/�: $ * � �' � ,- �.?/
�+ � � -4 �)� �651785:� 2 � � � 2 4 �� �61785:� 3, �� � �' � �� ���� ����� ���������������� � 4 �9 � �
������� �� �������� � ����� ��� ������ �� 
� ������ � �' � �� ���� 9 � 0� �������� �; 
��� � ������ ��� � ���� ����� �� 
���������� 
����� �������
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1
�

9 ��� ��� ��� ����� ���� �� �� �������� ���� ��� ��������� �������� �� ���� � �������� 
� =-> ��
=2F> � �� � �� ���� � ���  �� � ������� ����� � �� ���� ��� ������ ������� �� � ������ ����� �� �� ��������� ���� ������2�� ����� ���� �� ���� �����
������� �� ������� �� ��� ����� �� ��� � ��� 
������������ 
� ������ ������� 5 1 �' � � � ���������� � ������ � �  �� � 1 �' � � 5 1 �' � �5 ��� �� �������� ������� ��� � ������ ����� �� ����� �� 
������ � =:E> �� =: .> �� ���� ��������� � ������ ���� �� �� �������� 
������� �� �� � ���� ������� �� 
���������� � ���� ������2������
�� 
� �� ���� ������� 
��������� ��� ��� �� � 7�� ��� ������ ��� �� 
 ��
�� ��� ���������� =�2> � =:> � =�F> 
 ������ ���� ��� ���������� � 6�
������ ��� �� ��� ����� � ��� 
������ � ���������� ������ ��� ������� �� � ������ � ��� ���1� ��� ������ ���������� �� ��
� �0< �� 
��� �� �� ���� � ��� ��������� ������������ �� � ������ ����� �� �� �������� � ���� ���� ���2�� ������ � ���� �� ������ ��� ��� �������� ���� � ����� ������� ��� ������ �� 
� ������ ���������� �� �� 
���������� ��� 
����� � 0����� �� �� �� ��� ����������� � ��� ����� ���������� � ������ ���� � ��� ����� ,=� .> � =�2> � =:> � =�F>/ � � � �����
���� �� =� .> � ������ ��� ������ ���� ������� �� �� ���1� �0< ��������� ���������� � �� ����� � ������ �� �� �� ��� ���������������� � ���������������� 
�������� � ������� �� ����� � 5� 
��� ����� �� ��� ����� � ��� ��� �+ �� ���� 
����1�� ��� ������� 
�������1� �� � �������� ��� 
 ���� ����� ����
�������� ��� ����� ������������������ 
� �� ����� � ��� ���1� ��� ������ ���������� �� ��
� �0< ,=F2> � =::> � =F .> � =-> � =F�>/ �� ���� ����� ��� ������������ �������� ��� � �� �

��8� ��� � ������ ���� ���� ���� ���	������������� ��� 
 ��������� ����
�������� � �� ���� � ���  �� � ������� ����� �� ����� ��� ���� ��������������� �������� �� 
����
	� - �2 � 5��� �� 
����
	� ������� � ���� ��������� �� ���� ������
�� ��� ������� ����
������� �

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

5��� �� 
����
	� � ���� ������� �� �������� ��� ������ ������ �� � ������ ����
������� ��� ������ ���� �� �� �������� �������� � ; � ���� ���� 
����������� ������ ��� 
� �

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

����� ��� �� ��� ��� � �������� �� ���
���� ��� ����
������� �� � ������ ���� � ���� � ������� �������� ������� ��� 
������� � ; �� ������ �������� � 1 �' � � �������� �� �� � ���1��������� G

� 1 �' � �
.
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� �� ����� ������� �� � �� 
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����� � �� �� � �������� � 1 �' � ����� 
�
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1
�0� ���� � ����� ��� ��� ����������� � ������ ����� ��� ��������� �� � � ����� ������ 
� � ���������

,- �.� / � ��� ��������� �� � � ����� �� �� ��
 � ���� ��� ������ ��� ��������� ������ �� ���� ���������� ���������������� � 6 ���� 
������ ���� ��

����� ��� �� ���� � �' � ����� � �	�
��	1�� ����������� ��� ��� ������������� �� ��� ���������������� �� �� ��������� ��������� �� � � ����� ,- �.� / �<����� � . � � � �� �> ��� ������� ��������� �� ���� ��������� 
� ��� > �� . 2 � � � 2 �> � �� ������ ������������ � � ���� � ��� ������� � . � � � �� �> �



�� � �� ���� �AB �C �� @�� �A�C����� A �C

��@A����C � �� �� �
�� � �' � $� + %
��  ! �$)��
�%� ,���
%��$ �� ( 
-�""� "!$ $� �)# "� + �% ��.��� .
� 
! "
�
" � !;$ �' � � � �' � �� � !.$ �' � � � �' � .� 
!  !++ 
 
" 0!� $� �!(!$�"� � 1
%�%� � � � �� �� + %
��  ! ,)%�# �"� $� + %
+ %�)�)  !�,�"�� �

�� 2 
� > 2�' ; 2� ��; 2 � � � 2 �>5. � � 3 2 94> 2
"

!# = �!!!�#
�= $$%�
�=	
444�!(> @� !�: $ �' ; � 2 � !�= $ �' . � 2 � � � 2 � !�
�= $ �'>5. �C 444 � � >

6���� 	�
��	1�� ������� ��� � �' � � �� ���� � �' � � ��� �� ������ �������� ���� ��� ��	��������� �������� ������ �� 
�� � �� 
 ��� ����
������� ����� ��� ���� 
�� � ��� �������� �� 
��� �� 
�� � �� ������ � ������ ��� ����� � 0 �	�
��	1�� ��� �� 
�������� ������ �� �� � ��� � �!� ��� � �
���� ��
������������� �� ,��������� �	������� ��� �����
������ ���� � �	�
��	1�� ��� � �!� ��� � ����� ��� ���� � ������� �� 
������ ���� 
���� ���� ����
���� �� 
���1� � �������� ���/ � 5��� ��

��� ��� ��
� ������ � �' � ����� � �	�
��	1�� - �� �. � ���� 
�� �������� ����� ����� ��� 
�
����� �� ���� � �!�
������� �� ���1�� �� ����� ������ ��� ����� ������� �� �5��� �� ��� � ��� ���� ����������� � �� 
�� �1� ���
 � �����
������� ����� � ������� �� ������������� ����� ����� 
� � ��������� ,- �.�/ � 7� ��� ���� �� ���� ��������� �� �� ������� �� ��� � ������� ���������������� � ������ 
� ����� - �� �. � ���� ��� ����� ��
������ � 0����� �� ����
� �' � ��� 
������������ ��� �� � =
E> � ������� �� ����� �� 
������� � ��� ��������� ����������� 
����
�� ��� ������������� � ������� ���� �� ��� � ��� ���� ����������� 
� =� .> � =�2> �� =�F> ��� ������ 5 �2 � ���� �

����� �� 
���� �� �� ����� 
�� �� ���� ���������������� ���������� �0� ������������ ��������� ��� ������������ �������� 
� �

�� � ������ �� =� .> � =�2> �� =�F> �
�C�� C � �� �� �
�� � !" �"���% + 
 ���/ 
! "!$. � 
! + 
 
" 

� !� $ �� � � 9! � /.
 5."
#*;

'� � �' �65178�# �
� � $� + %
��  ! � �' � ,)%�# � $ 1	 -+ 
�	 � � �. .�* �$
% 

�� � � 2 ����$�5."1 �."1�
444�

!� $ �� � 444 � !) !)�  2 0!�"� ! � �
7� ���� ���� ���������� �	���� ���� ��� � ��	��� �� ������ ���� �� �� ���1� ��� ������ �� ��
�
�0< ,=-
> � =-�> � =-�> � =�2> � =
> � =�F> � =F2> � =

> � =F .> � =-> � =F�>/ � ���� ������� ��� �� �� 
��������������� ���� ��� �������� ���� =� .> �� 
�������� ��� ���� =� > �5 ��� �� ��� � ��� ������ � 1 �' � �������� �� � ��� 
���������� ��� 
����� ,� ���������� � �� E1�/. / � ���� �� ����� - �� �. � �� ��� 
������� �� ����� ��� ��� ����� ����� ����� ��� ���� ���1������ ����� ����������� � �� ��
�� �� �� 
������ � ��� ���� ���������������� � 0� ���1� �0< � �������������� ��� �� �� � ���1� �������� �

- # 2 � 2 � !� $ 3 � �4	 � ������ ������� �	� ������ ������ ���� �	
� �# 2� 2 � �

�+ � �# 2� 2 � � ��� �� �������� �� ���� �0< ������ 
�

� �# 2� 2 � � � 9!  5."
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1
� ���� �

���� # � -
�
 5. 2 �

 ; 2 �
 . 3 �� � � -� 5. 2� ; 2� . 3 � 6	����

�
I �� �	���� � I ���� ��� �������

�������� �� ��� ������ � �� * 9� � 6178�� ������� �� ������ ������� -6178�� ��� 2 � � � 2 6178�� �� 3 � ����
� I � -�I �5� 2 � � � 2 �I �� 3 � ���� � ��� � ��
����� �� �����
�������� ���� � ��� � �� ������� ��� ��� ��� ������ �0� ����������� �� � ������ ���� �0< ��� �������� ��� ������ � ����� � � � ��� �� �� �������� ����
�������� �� � ������ ���� �0< ����8�� ��� ������� ��� ���������� � 5� 
��� �� ������ �� �� ���������
����
������� �� ! !� $ ��� ���������� ��D ���� �� � �  �� �� ��������� �� ����� � �� �� � �����



� �� � ������C �C�CB�C @ A�� � �����C ����@�A����C ��
�� ��������� ����
������� �� ������ � � - #   2 �  2 ! !� $ 3 � 6� �������������� ��� �� ������� ���* 9�* 9� � ���� � �����
�� � �� ������ �� �� � ����� �� ��������� ����
������� ������� � ���������� �� �� � ����� �� ������� �� ���1� � 6���� � ����� ��� �� ������ �� ��� * 9�* 9� � �� ��� * 9�* 9� �7� ��� 
����� �� � ������ � ��� ������ ���� � �� �����
������� �� <�	� � 6�
������ � �� 
������ ������� 
� �� ����� ��� ��
������ ���������� ���
�� �� ��
�������� �� �� ��������� ����
�������
�� ! !� $ � �� ���� �� ! �� ���� � � ��1�� �� �� ������ �

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

� �	� ����� �� � ������ �� � ������ ���� �0< � ������ �� � ���� 
�� 
������� � ������� �� ���1� ���������� �� ��
� �0< 
����� ����� �� 
 ����������� ��� ����� ��� 
����� 
� ��� � ����� � �������� � ���� ������ ��������� ��� ���������� � ����� �� ������� �

� �	� �� ����������� 
�� � ������������ � ��� ���1� �� ��
 �
�0< ��� ������������ � � � ��� ��� �� =� .> � � ���� ����� ��� ���� ������� ���� �� ����� �� �� �	�
��� �0� 
��
�� �� ��� �������� �������� ���� ��� ������������� ��� ��� ����� �� =� .> �0� 
�� �1� ���
 � � 
������� �� 
����
	� - �� � �������� � ������ �� ����������� �� � ������ ������ � ����� ��� �� ������� �� ���������� ��� 
��� �
 ��� ��� ! � � ���������� ��� � ������ �� ! ���� �� �������� �������� ! ; ������� 
� �� � ���� ������� �� ���1� � �� �! � ������� �� �� � ���1��������� G � ! �� ) ! ; � � !) !)�  �� ! � ! �� ) !; � � !) !)�  ��"�� ! � �
0� �����1� � ���
 � � 
������� �� 
����
	� - �
 � � 
�� ��� � ������� �� ��� ����� ����
��������� ! �� � ��� ���� � � ��

� �	� �������� �������� � ������

� �� ������ �� � �� �! � � � ���� . ����������� �� !; � ������� ! �� ����� ��� � �� �! � � ���� ������

� �� �! ��
!

�����	  �! �
 �  � ,- �.� /
5 �����

��� 
� �� ������ �� ������0������ � � ���� . �� ������ �� � �� �! � �� ��������� ��
! ; � �� ���������� ��

� �� �! ��
!

�����	  �! �
 �  �
�
� �� �! ��

!
�����	�: *

� 1 � �� �! ���! �1 �����	 %�! �
 � ! �� ) ! ; �
�+ �! �� ��� �� ��� ��� ��� 	�! �� ) ! ; 	 � 	 ! �� ) ! ; 	� ���� �������� ���

� ! �� � )
� 1 � �� �! ���! �1 �����	 %�! �
 � 5. �

� �� �! ��
!

�����	�: ,- �2E/
�+ � ! �� � � ! �� ) !; � �
������ � ���� � ������ ����� �6���� ! � ! �� ������� 
����� ���� ��� ���  � �� ��� ������ �� ������ ������ �� ��� ���������
������� �� ��� � ! �"1 � ! �� � ��� ���� ���� 
�����

� �� � 9! 1
� 1 � �� �! ���! �1 �����	 %�! �
 ,- �2 ./

 �� � 9�!
�
� �� �! ��

!
�����	�: ,- �22/

�� �
����� ,- �2 ./ �� ,- �22/ ���� ,- �2E/ � �� ��� ���� ���
! �� � ! �� � )�5. ��  �� ,- �2F/

� ���� ���� ��� �� ���
���� ��� ����
������� �� ! �"1� ! �� ������ � ������ ��� ���
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�� ��"��� �� ��� ������ ��� ����� ���� �� ��������� � ��� ��� ���� �� �� ��� � G������� ��� ������ ��� ��������� ���� @���"�� � C�� IJ KL � �� � � ��� ���� ��� ���� � ��� ���� �D����� � ��� � ������ �� � ������E � �� ��� �� ���������� �� ����$�� �� �� ���� � �! � H 6�� 0� 2� 66 ������� G����� ���� ! � >������ � �� �� ����"� � ������ �� ��%��D � ��D�$� �� ���� G����� � � ���� �� ����������� ������ ��� �� �� ���� � �! � � ������ ? ������ ��� "������ ���� ���������� �� "�����%��� � ��� �� � ��D��� �� �G������ �� � �����"���� ��� ������ ! ��� �@���@ E ��� �� "�����%� ��
! = � 	 ��� �� �� ����$�� ����$�� � � �D���� �� ��� ����� ����� �� "�����%� �� ! = � �� � �D����%����� � �� G����� �@���� �� �� ����"�� ������ �� "�����%� �� � ��D��� �� � G������ �� � �����"������ ���@���@� ����� ��� ���� ? ��� ���"��� %��"� � IJ KL ������� �� �������� �� ����$�� ���� �� �! � H
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 �! � H ���� �� � � �� �� 0� 2� � �� 0�2 � ! � >� ��� �� �� 0� 2� ��� ? � �� ��$� %������������ � ����� %���E � �� ����� �������� �"����� ���� �� �� ����� �� ��� �� ���������� �� �� �! ��������� �� ! ���� ! #H != � C$� ���� � ��  � ����� ����� ��� ��� "������ �� ! ��� ���� ��� �@���� � ����� �� ����$�� ���� ��D���� � C �"����� ���������� �"������ ��� IJ KL � ����� ������� ���� �� �� ��� ���� �� G��� ��$� ������� �� ���������� ��� �� � �D���� %����� �� �� �! � ��� ����� ��� �� "�����%� �� ! = � > ��"�� �� �� �������� ������� ��� IJ KL ��� ��� �� ����$�� ����������� �� �� �� G����� �� ���� ��� �� ��� �� ��� ��G��� ��� "������ ���� G������ �� � �� ����
! = � F������ � �� ����� �������� ���� ����$� %���� �� �� ����������� �� �� G����� �� ����� ������ �� "�����%� �� != � % ����������� � �� �������� �D ����� ���� �� "����� �� ���� ! = �� ��"�����%� ��� ���� �� ! = ���� �� ����"�� ���� ��� �� ����� �������� � C�� �� ��� � �� "�������� ��������� �� � ������ ����� ���� ��� �� � ������ 
 H 
 �!= � � ��� ��� ��� �� ��������� �� �� ��G����� �� ���� �� "�����%� �� ! = � ���� ���� ��� � ��������� �� �� ������ �� ��� �������� � ��� ������ ��� ��� ���� ��� � ������ ����� � ���� ������ �"��� �� "������ �� ������������� G����� ��� � ������ ����� ���� �� �� ����$�� �� �& 1 �! � �' ( = H 
� �F���� ��������� ������)� � ��������� ���������� �� ��� IJ KL � % �"�� � � ������ ���� �� !=  ������������ � ���D ��� �� � >� ���� �$�� ������� ? � �D�� ���� ��� �� %����� �� � ����� �� ����$������ �� �! � � C� G��� �� �� �������� � �� � �D���� � �� ���� �@���� �� �� ����"�� ��"�����%� �� != ����������� ? �� ��� � � �����" ��� �� ��� �� ����$�� � ���� � >������� ��� � ������� ��� IJ KL ������� � �� ���@���@� ���� $� ���� ��� � ���%����@� � ��%������ � � ������� �� ���� ����" ���� �� �� ���� �$�� ���� � �� � �D�� ���� �� G����� �� ������� ���	

 � >�� ��� ����� ������G� ? �� "������ �� ��������� ��� ��� �"�� ��� ��� � ����������� G��� ? ����� ���D �$�� ��� � �� G��� �� ������$�� �� ��� �� ����� ��� �� �� ��������� � �� *����$��
+ , -./012-12 �� �@��D �"���� ��� IJ KL �

% �������� ��� �"�� ����� ��� � ���� �� �� ��������� � �� ���� �� � G��� �� �����$����� � ��G��� ���� �� �� ���D �$�� ���� ��� ���@���@� $�E ��� �� � ����� �' �� "������ �� ���������� ��� �� ��� �� �� ���G��� ��� � �� ����� ����� ���� �� �� ����� �* ? �� "�����%� ������ �� ��� ��� ��� ����� �� � >� �@��D �� �� � ������ �� �������� ( H 3 �645 < � ����� �* ? ����� ����� �� �� ���@���@� $� ��� IJ KL � � ��"$�� ��� ������� �
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C��� ��������� ? ����� ��� ��� ����� ������� � "����� �� ������ �� �� ��"�������� ��������� �& �� � ������ ����� �!� �& � D���� ���� ���� � � ������ ���� � �@ ���@$�� � ��
$ ���� ? ���������� ��� ��� �� ? ���� ��� ��� � % �������� � � �"������� �� ����� ��� ��"��������� ���������� ��� �"����� ��� �� ���� � �� $ ���� E�F � #$ ��� �� ������$�� ���� ��� ��� ��
$ ���� ������ � ���� ��� ������� �� � ��� �"�� ������ ��� $ ����� �� ��%�� ��������� � >�� $ ������� ������ %�� ���"���� �� � ��@�������%� ? ' G H '(HI �� $ ����� �������� �� �� � ��� �G��� � ��� � ������ ��� � $ ���� �� � �� ����� ���� �� ������ ��� ��" � ��� �� G������ � ��D�$� ������ "��� � B J � >� ���� �@ ����� ��� ? ���* ��� ��������� � �� ��� ������� �� I ���* ��� ��� ��� ������ �����"� ��"������� ��� ���� ��������� �� ���� � �� I'( � �� ��� ��� ���������� ������D�� ������ "�������� ��������� %�������� ������D�� ��������� ���� ����� � >�� ��%�� ��� $ ����� E�F���� ������ ��� ��� �� � ������ �� K H L� � �� ��� ��������� ? �� ���� �� MI'( � >�� �"��� ����������� ������� ��� ���� ? G��� %��%������ � >�� ����� �� ��� ������� � �� ��� �����"������� �� ���������� ��� KNN ���������� �� $ ����� ���� ��������� �� �� �"�� �� ��� ���������� @��� � % ��� �� �� G������ � ��@�������%� � O = ��� %�� ? MHI �� �� �������� ' G P '(HQ
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>�� ������� ��������� ��� ���������� �� ��� �@�� ��� ����� �� �@������� ������ ��� ���"������ �D�������� G������ ��� "������� ��� ��� �@���@�� ? "����� � > ����� � ��� �������������" ���� �� ����� � �@������ �� �������� �� � ������ ����� ���� �� ����$�� � ���� ���� ���
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C��� "��� � ������� ��%�������� �� ��� ���G��� ���� �� ���������� � �� ����� ����� �� ���������� ����� � F�� ����� ����� ��� ��� ��� �� � �D�� ������ � ��� ����� ����� � �� ����������� �� � ��� ���� ������ �� ��%�� ���� � C��� ��������� ��� ��� ����� ����� ��� ����� ��� ��� �D�� ������ �� ������%����� ���� � �� ��%�� "�������� �����!��� � ������ ��� � ������ ������������� � C� ������D ���"��D �� ����� � ���� �� ��� � ��G������� �� ���������� ����� ����� ����� ��� ��� ��� ���� ���������G� � ��%�� �������� � ������%����� � ���� � ��������������� �� ����� � ������������� ����$��� � >� ������� �� ��� ���"��D ����� � ����$������� ������ ���"���� �� � �� C>� � F�� ���� � ��D����� ? ���� ����� ���� %���  �� G���� ��� * �� � ? ���� ��������� � � ������ ���� � C�� �� �@������ � ��� ��������� �� ����$�� ���"������ � � � C>� � ��� ������ ��� ��� ����� ����� ��� �������� � �� ���������� �� ��� �� �"�� ��"������ �� ��"��%��� � � ��6 � C��� ������ %���� �� �� �D������� ��� ����� ������ �� ����"������ �� ��������� � F���� �D������� ��� � ��� �� � ��"������ ��� �@��D � ������� � ����$���� � ������ �� �������� �� ������%����� �� �� ����� �� � ��� ���� ������ ? ������ ������� �
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C�� �� �@������ � �� ��%�� ���� �� �	� � ������ � ���� �� ���� ���� �� G����
�� �	� H �,������� �	 ; *'( � 5678 !91 " � ) � �	� �	 �KE

#:= ����%� �� ������ �� �������� ��� ��� �$ ? �� ��"����� ���� �� G������� �������� ��D�������� �� �������� �� ��%�� � ��� �� �� �� �� G������� � ������� �� ��������� � %� ����� ���������� ������� � ��� �D����� � ��� � ����D�� � �������� ��� � ������� �����"� �� ��� � ����D�� ��" ���' � �"�� C������ ��� ������ � C�� �� �@������ � ��� �������� ���)��� �� ��������� ����� '( �>� ������� � �� ������ �� �������� ��� ����� �� ? �� ��� ������������ ��� � ������ � F ������������ � ������ �������� ���� � �������� ���"��D �I�&L � I��LE � ���������� ? � ������ ���� �� ������� �� �������� � F�� ���"��D �� ����� ��� �� ������ ���"�� � >������ ��� ������� �� ���� �������� ������ � �� ��� ������ �� � ��D������ �� ��%�� '�� 5678 ! 91� ( � ��������� � ��%����@� � � ��%��������� �"��%�� �� � � � F)# �#�%*�+�@�� ? )*���� F*,-./,. E *� )0 �)+,+1 +-/.+*, 2� 3� 4.*-+-E? �,5 "54-+*, �6@/,.+77*,,�5 28 -+%,/7 �� �	� 9 �7 5-. /7*4- G/6+75 2 :5-.+1 54 #:= ? ;/4.+4 25 7/ 2*,,�525 '�� 5678 ! 91� (9 C �/,1*+,- 2$- <85 7/ -*8465 5-. ,*, 6+468 7/+45 � 7 :/7%*4+.@15 F)# ,5 G*,6.+*,,5;/- =I��LE 9 > :/7%*4+.@15 )0 G*,6.+*,,5 5, ;4�-5,65 2 :8,5 -*8465 ,*, 6+4687/+45 1 /+- +7 G/8. />-*�781 5,. <85 #:= H � 9 >/ ;4�-5,65 6*,**+,.5 2 :8, 4�-+28 25 ;*4.58-5 5. 2 :8,5 -*8465 ,*, 6+4687/+4551;�6@5 7 :/7%*4+.@15 )0 25 G*,6.+*,,54 9 %, 5"5. 65- /7%*4+.@15- ,5 45-.+.85,. /7*4- <85 75 -+%,/7�/? � �! @��� 5678 !91� � /A56 /? � � 8, $ 7.45 4�-+2857 2�$,+ 25 7/ 1 /,+B45 -8+A/,.5 =I��LE �
/ ? �C �CD � � H EFG �H � .C � I G�J �H � .CD B KLME �� B � N � O P 6 MQ H O �� B JR � =	 9
E

C*8- ;*8A*,- 5,A+-/S54 2 :�S/7+-54 75 -+S,/7 45�8 ;/4 25- /7S*4+.@15- /8 -56*,2 *4245 <8+ 4�-+-.5,.> +5, T 7/ ;4�-5,65 6*,**+,.5 28 4�-+28 25 ;*4.58-5 5. 25 7/ ,*, 6+4687/4+.� 25- -*8465- 9 % ./,. 2*,,�7584- ;+B.45- ;54G*41 /,65- � 65..5 A*+5 ,5 ;58. �.45 45.5,85 =6G 9 F@/;+.45 JE 9C B- <85 7/ -*8465 , :5-. ;/- 6+4687/+45 � +7 -51>75 ; 54.+,5,. 2 :+,A54-54 7 :*4245 25- �./; 5- 25 7/;4* 6�2845 ;4�-5,.�5 9 %, 5"5. � 8,5 G*+- 75 4�-+28 25 ;*4.58-5 5-.+1 � 5. 6*1;5,-� � 8,5 �S/7+-/.+*,/A58S75 ;/4 1 +,+1 +-/.+*, 28 384.*-+- 28 -+S,/7 5-. 5,A+-/S5/> 75 9U +,-+ ,*8- -*8@/+.*,- 5-.+1 54 75 4�-+28 25 ;*4.58-5 -/,- �S/7+-/.+*, /8 ;4�/7/>75 28 -+S,/7 45�8 9�*84 656+ � ,*8- ,*8- G* 6/7+-*,- -84 25- 5-.+1 /.584- 28 4�-+28 25 ;*4.58-5 6*,-.48+. T ;/4.+4 25 7/-58 75 6*,,/+--/,65 28 -+S,/7 � �V � H �� �VWX � � <8+ 5-. 7/ A54-+*, �6@/,.+77*,,�5 T 7/ ;�4+*25 -Y1>*75W X 28 -+S,/7 /,/7*S+<85 45�8 � � �	� 9 >5 1*2B75 =	 9KE �6@/,.+77*,,� - :�64+. -*8- 7/ G*41 5� �V � H ��� � �! @�� � 5678Z 91� � [ �V � =	 9� E/A56 [ �V � H [ � �VWX � 9 � � � 5-. 7/ A54-+*, �6@/,.+77*,,�5 T W X 28 $ 7.45 /,/7*S+<85 �� �	� 9 >5 $ 7.45
�� �	� 5-. +,6*,,8 5. 4�-87.5 25 7 :5"5. 6*,*8S8� 2 :8, $ 7.45 25 1 +-5 5, G*415 =5, S�,�4/7 � 8, $ 7.4525 CY<8+-. 5, 4/6+,5 25 6*-+,8- -84�75A� 25 G/6.584 2 :5D6B- 25 >/,25 \ E 5. 2 :8, 6/,/7 T .4/* 5.-187.+;75- 9 C*8- -8;;*-54*,- <85 � � � 5-. T 4�;*,25 +1;87-+*,,5775 $,+5 � 6/8-/7 5. 25 25S4� K 9
C*8- /A*,- ;*-� ] := H �#:=W X � F^ M� 9 �/4 2�$,+.+*, ,*8- /A*,- _] := _ P MHJ 9 C*8- �1 5..*,-<857<85- @Y;*.@B-5- -84 75- ;/4/1 B.45- 28 1*2B75 =	 9� E 9
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K 9 7/ -8+.5 25- -Y1>*75- '�� (��� 5-. ,*, 6+468 7/+45 � +,2�; 5,2/,.5 5. +25,.+<8515,. 2+-.4+>8�5 �65,.4�5 5. 25 A/4+/,65 M 9

 9 [ �V � 5-. -./.+*,,/+45 � 6+4687/+45 � 65,.4� � S/8--+5, 5. +,2�;5,2/,. 25 7/ -*8465 9 [ �V � A�4+$5�S/751 5,. 7/ 6*,2+.+*, 25 1 �7/,S5 2*,,�5 ;/4 7 :�<8/.+*, =� 9K� E 9

�, 451 /4<85 <85 7 :�<8/.+*, =	 9� E -5 4��64+. 25 7/ 1/,+B45 -8+A/,.5 9� �V � H � �V �5678Z 91� � [ �V � =	 9� E/A56
� �V � H �� � �! @�� H ,

����� ��.� =	 9JE
� �V � ;58. �.45 A8 6*115 8, >48+. 187.+;7+6/.+G -./.+*,,/+45 ,*, 6+4687/+45 9 U +,-+ 5-.+1 54 75 4�-+2825 ;*4.58-5 ] := T ;/4.+4 28 -+S,/7 45�8 � �V � 45A+5,. T 5-.+1 54 7/ G4�<85,65 ] := 2 :8,5 -+,8-*�256*44*1;85 ;/4 8, >48+. 187.+;7+6/.+G 5. /22+.+G 9 C/,- 65 254,+54 6*,.5D.5 � 25 ,*1>458D .4/A/8D*,. �.� 5"56.8�- =I� L � I�
L � I��L � I� KL � I�&L � I��LE 9 �7- *,. ,*./115,. 451 /4<8� <85 75 2*8>75 257/ G4�<85,65 ] := 25 7/ -+,8-*�25 ;58. �.45 A85 6*115 7 :8,+<85 G4�<85,65 6Y67+<85 25 7/ G*,6.+*,2 :/8.* 6*44�7/.+*, 6*,*8S8�5 /3 ��	 �V B �� H 
 �� �V �� �V �! 9 C*8- /A*,- 451/4<8� <85 � 2 :8,5 1/,+B45;78- S�,�4/75 � 75 2*8>75 25 7/ G4�<85,65 ] := ;58. �.45 A85 6*115 7/ G4�<85,65 6Y67+<85 28 A56.584�/3 ��	 �V B ;� � B @ @ @ B /3 ��	 �V B� �! *' /3 ��	 �V B 4 � H 
 �� �V � 4 �� �V �! 9 >/ 1 /D +1 +-/.+*, � 2/,- 75 2*1/+,525- G4�<85,65- 6Y67+<85- � 25 7/ ,*41 5 ;*,2�4�5 25 7 :5-.+1 /.584 51;+4+<85 28 A56.584 25- 6Y67* 6*4�4�7/.+*,- 6*,*8S8�5- ; 541 5. 2 :*>.5,+4 8, 5-.+1 /.584 25 7/ G4�<85,65 ] := 9C /,- 75 ;/4/S4/;@5 	 9K � ,*8- 2�64+A*,- ;78 - ;4�6+-�1 5,. 65. 5-.+1 /.584 5. �./>7+--*,- <8 :+7 5-.�S/7 T 7 :5-.+1 /.584 25 7/ G4�<85,65 2 :8,5 -+,8-* �25 A56.*4+5775 6*44*1;85 ;/4 8, >48+. 6Y67*-./.+*, �,/+45 *>.5,8 ;/4 1 /D +1 +-/.+*, 28 ;�4+*2*S4/115 9 F5. 5-.+1 /.584 ; 58. 2*,6 �.45 /,/7Y-� /A56 7/1 �.@*25 +,.4*28+.5 /8 6@/;+.45 6*,-/64� T 7 :5-.+1 /.+*, 25 7/ ;�4+*25�-Y1>*75 W X 9 F :5-. ;*84<8*+/8 ;/4/S4/;@5 	 9
 � ,*8- ,5 ;4�-5,.*,- <85 -866+,6.51 5,. 75- ;54G*41 /,65- /-Y1;.*.+<85- 25 65.5-.+1 /.584 28 4�-+28 25 ;*4.58-5 9 %,$, /8D ;/4/S4/;@5- 	 9� 5. 	 9� � ,*8- �A/78*,- 45-; 56.+A515,.7 :+,�85,65 .@�*4+<85 5. ,81 �4+<85 25 7/ ;4�-5,65 28 $ 7.45 � � � 5. 28 ,*1>45 � 25 6*44�7/.+*,-6*,*8S8�5- 6*,-+2�4�5- 9
� 7� � B?:; >?<� �>B� B<� =B ��� =@ �@��� =>?:@AB �@A� <�<�B

F*,-+2�4*,- /3 ��	 �V B 4 � H 
 �� �V � 4 �� �V �! � 7/ G*,6.+*, 2 :/8.* 6*44�7/.+*, 6*,*8S8�5 25 � �V � 9F*115 7/ -8+.5 25 -Y1>*75- '�� (� �� , :5-. ;/- 6+4687/+45 � 65..5 G*,6.+*, , :5-. ;/- ,8775 5. / ;*845D;45--+*,
/3 ��	 �V B 4 � H �5678Z 91 - ,

����-5 ��� 5� 78Z 91� =	 9� E
�7 5-. 67/+4 <85 75 ;4* 65--8- � �V � , :5-. ;/- -./.+*,,/+45 ;/4 4/;;*4. T -/ G*,6.+*, 2 :/8.*6*44�7/.+*,6*,*8S8�5 � 1 /+- 6Y67*-./.+*,,/+45 /A56 ;*84 8,+<85 G4�<85,65 6Y67+<85

O= H �J] := � F^ M� @
C B- <85 _] := _ P MHQ � ,*8- /A*,- O = H J] := 9 �*8- 65..5 @Y;*.@B-5 � <85 ,*8- -8;;*-*,- 2*4�,/A/,.A�4+$�5 � 5-.+1 54 ] := 45A+5,. T 5-.+1 54 O = 9

�*84 656+ � 6*,-+2�4*,- / 0� 23 ��	 �4 � 7/ 6Y67* 6*44�7/.+*, 6*,*8S8�5 T 7/ G4�<85,65 6Y67+<85 O 5. 2545./42 4 9 C*8- /A*,-
/3 ��	 �V B 4 � H / 0�

1 23 ��	 �4 �5678�1 � =	 9�E
� + O #H O = � ; *84 6@/<85 4 � / 0� 23 ��	 �4 � H � 9 U 8, 4 2*,,� � +7 5-. �S/751 5,. ;*--+>75 2 :/A*+4 / 0�1 23 ��	 �4 � H � 9
�/4 5D51;75 � / 0�1 23 ��	 ��� 5-. ,8 7 -+ 75 $ 7.45 � � � 5-. �S/7 T /8 �� �= �< � � =6G 9 7 :�<8/.+*, =	 9
EE 9 �*84 65 $ 7.456*,-+2�4� � / 0�1 23 ��	 �M� #H � 9 C :8,5 1 /,+B45 S�,�4/75 � -+ � � � 5-. 8, $ 7.45 E�F 6/8-/7 25 25S4� K � +7 5-.G/6+75 25 1*,.454 <85 / 0�

1 23 ��	 �K � #H � 9 F :5-. ;*84<8*+ � +7 ;/4/+. *82+6+58D 25 6*,-.48+45 8, 5-.+1 /.584
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25 7/ G4�<85,65 6Y67+<85 O= >/-� -84 7/ ;4+-5 5, 6*1;.5 25 ;78-+584- 6Y67* 6*44�7/.+*,- 6*,*8S8�5-5. ,*, -84 8,5 -5875 6*115 6 :5-. 75 6/- 2/,- 7/ 7+..�4/.845 =I� L � I�
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&>5 >8. 25 65 6@/;+.45 5-. 2 :/,/7Y-54 75- ;54G*41 /,65- /-Y1;.*.+<85- 25 65. 5-.+1 /.584 9�*84 656+ � ,*8- +,.4*28+-*,- 75 ;4* 65--8- A56.*4+57 -8+A/,. 9

� �V � H  6 �V � ; �3 ��	 �V � =	 9& E
� �V � 5-. 25 1*Y5,,5 ,8775 5. ; 58. 2*,6 �.45 A8 6*115 8, >48 +. 9 %, 6*1>+,/,. 75- �<8/.+*,- =	 9� E5. =	 9& E � ,*8- *>.5,*,- <85

 6 �V � H � 0�1 23 ��	 5678�1� � � �V � @> :5-.+1 /.584 �O� �& 5-. 7 :5-.+1 /.584 25 7/ G4�<85,65 2 :8,5 -+,8-*�25 A56.*4+5775 ,*Y�5 2/,- 8, >48+.
� �V � *>.5,8 5, 1 /D +1 +-/,. 75 ;�4+*2*S4/115 ;*,2�4� 28 -+S,/7  6 �V � 9 F5 .Y; 5 2 :5-.+1 /.584 /2�* T G/+. 7 :*> * 5. 2 :8,5 �.825 /-Y1;.*.+<85 2/,- 75 6@/;+.45 6*,654,/,. 7 :5-.+1 /.+*, 25 7/ ;�4+*25�-Y1>*75 9
� 7� ���@�; >A�B >B�; �?@?:�<B >A>=�?:�<B

C*8- 25A*,- A�4+$54 <85 75- <857<85- 6*,2+.+*,- G*4187�5- /8 6@/;+.45 6*,-/64� T 7 :5-.+1 /.+*,25 7/ ;�4+*25�-Y1>*75 -*,. 5,6*45 A�4+$�5- 2/,- 75 6*,.5D.5 25 7 :5-.+1 /.+*, 28 4�-+28 25 ;*4.58-5 9>5 ;4*65--8 - [ �V � A�4+$5 � ;/4 @Y;*.@B-5 � 7/ 6*,2+.+*, 25 1 �7/,S5 =� 9K� E 9 >5 $ 7.45 � � � 5-.-8;;*-� T 4�;*,-5 +1;87-+*,,5775 $,+5 9 �/4 6*,-�<85,. � 75 >48+. � �V � A�4+$5 7/ 6*,2+.+*, � 9� 9K 9>/ G*,6.+*, 2 :/8.* 6*44�7/.+*, 5. 2 :/8.* 6*44�7/.+*, 6*,*8S8�5 28 ;4* 65--8- � �V � -*,. 2�$,+5-45-; 56.+A51 5,. ;/4 �� �V B 4 � H 
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- ^� 4 d^��D^ +++� � �� !� " +++ � � � d^�)D � � �� -� 
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��� �� ��
��
 	 
 � �4 d^�D� +++� � �� !� " +++ �

� ��
� ��� � ��

��
��
�
�
��

�� �
�
���

�
�
�
�
�
��

�
���

��
� �

�
���� �

�
� ���

�
�
�
�
 �

�
�
�
%� �
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* ��4�� %� �� -� 
- ^� 4 d^�)D� � �� -� 
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�

6� A� ��� ^� � �� �� !�. ��  � "� $ � � $ % ���, � O U
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 A� � =� �� �� ��.�� � �>
 A� � �̂#Dd^� # A
 A� $ �
 A�

	��� � # A
 A� � �� *+� �# � �� �� $ � - � �� �# � ��� �� ��.�� # � � �d. �� � �
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