
���������	��
��
��
������������	������
�����������
��	
����	��������������
���� ���	!
��
�"�
���
#�	�$�%
&!('*)��%���	
��

+-,/.10�2$,/34,157698�34:<;=,15
./:<>�?A@10=>CBEDF5
:<6G?H0=IKJLDF57DE,15M+-@1IKNO,

PRQTS1U�SWVRX#Y Z\[^]_Z`[<aWbHQcZ\V�dGS1X^S1a\[^eOf
g\h\h Y Z\iTicSWj\S$d-Z\a`k�lma\Xnb
o [^QcVReWSEbHZ\V�prq-sut\v h`w t

x [<a`kRyRp{zEZ\yR[|zEQTVRSWpc[^Z\X<eWa/}\~$X<e1[^�cX^QcSWU�S1VRX^�ceWZ\U

�-�����m�-�����
�����E�-�����H�������W�A���*�����E�^�����_���^�*�^���E���*� �
�|�K��¡H���O¢r�¤£K¥������
� �W�����E�r���E¦��W� �W�|���*� ���E� ���H�����4�W��¥F§W� �����E�
���¤�W�E���^� �W¥K� ���
���^¨
�*�^���E���*� �ª©¬«�«����9�*����¥�¥�¨­¦`�*���E�$¦����*£K¥��^�¯®±°��E����¢²�ª���E¦`�*���
�|���W�����r�����W���*¥²�|���*���������������W���������1�K�E¥��E��£H³µ´
¶�·L¦¹¸�¦����*¨
�E�^� ���E�9�*�K���^�*�����E�^�*�����|�����^��� ����¦�� �H�^�E��� �^���W�����^� � �����W�|�
�|���-� �W�����E�E�ª�4� �W�º� ���E�����K�E�*�^���E���*� � �����H�|�K� �-��� �����$�W��¥�³
� �^�E�W�����W� ���^�G���|�W�|��� � ���^�»®¼�%�%�*¥�� �u¦����O½*�$� ���*���|�K���W¦�¨
¦����*�*�C� �4�W��¥��¬�4�*�²���W�E���^� �W¥K´�¶¿¾$´�·L¦¹§ À/¸¹���H���E¥F®�Ár�����|���^¨
�*���E� ���^�*¥r���E����¥�� �¤�*����½*�^� ��Â��E�	���	�|���$�^�*���¯�*�±���E�W�E���^� �W�|�
�����H�������*���F¢_��½*�W���^�E�¬�*�K�#�W�-��³H�H�|���^�|���±�K�*�|�\®�Ã

Ä`ÅÇÆÉÈ �ª��Ê-Ë-Ì#��� Æ Ê È � È ËÍ�¹�²�9�mÎ�ÏÐÎ È ��ÊGÑ
�mÒ¯ÎÔÓÕ��ÊG��Ö�Î±Ï

× ����� �^�1�9©¬¥������%«��W��� �^��«��E¦��W� �W�|���*�	·4©¬«�«¹¸²¥���� �E���*� ��� ���W��¨
�����E��� �^�m�|���G�E�*��� ¢r���^���|���¤�H����£Ø�^�ª�W�²���*�K� �^�E�Õ���ª�EÀH���W¥
�|��� ���¯�H���ª£`�E�¤�W�������E���*¦��K�*���^��Ù Ú1°
Û\ÜÝ§ × �W��ÛWÞK§R©¬«�Û*ß`§
´
���*ÛWàØ§�Á¹�W� ÛWàK§ × �W� Û\áO§ãâ_â�Û*àOäF®Ðå=���|�|¥���¢²�*��¡u���*�-£Ø�^�E�
���*�K��� �u�W�������E���-� ���µ���E�W�E���^� �W�|���E�*���%¢r���E���|�����¯�E�W��¨
� � � �W���H����� ���*�����*�|����Â��E�¹®Çâ7�W� � ���^��¥��W� ¥�³µ���*���æ���¤� �����E�*���
�*�²���H� �E���E���Õ�4�*�m���*�H³�©²«K«%�W¦�¦�¥����^�*� ���W���m¢r���^�%� ���E���¤�W� �
���*���±���*�K� �^�E�¬�|���W���|���Õ�H����£Ø�^�r�*�=�����E���*¦��K�*���^�»®
Ár���������E¦`�*���$���E���W��� � � �W�|�^�$�|���W�����E¦��W� � ���W�ç���è�����C�

�����E�W�E���^� �W�|�µ�E�W� �µ���$�4�E�W� ��£�¥��1®é����¦K� �W¦Ø�W� �µ�����*�����E�
� �^¦��*���*� ���W�µ�*���C����� �E�^�|����� ¢r���E���¤���*�����E�^�m�*���¤���H���E¥��E���W�
´
¶ê¦����1�^�E��� �^�»®Õ�������*¥�½*�ª�#��¦Ø�^�E���*¥R�E�W� ���*�_�|�����������W��¥��*�
�ª��¥��|��½»�*�����W�|� ´�¶Ô�����^�H�|��Â��E�W�|���*�µ¦����*£�¥��E�$§=���*���E¥�³�¢r�K�E�
�|���#���E�W� �����E���^�1���������E�*¥��*��£������|�K�-���W�����G� �E���ë������ìW¨
�������^�������W���*¥¹½*�E�^�|�W�»®±í²���¿�^��� ���E�H�¿�W¦�¦����*�W�C�-���
£��W� �^�¯�*�
�|���r���E�^�*�����W� ���^�7� � �*� �����|���E�ã�W��¥�³1®=¾$�E� ���H���ã£��W� �^���W�����E�^¨
�*�����W� �K�E� ���|�*� �����|���E�-���O½*�¯�4�W�¤���E�*�K¥��W�¤�ª��� ��½»�W� ���*� �¯´
¶
���K�E�H�|��Â��E�W�|���*���*����� ���*�K�*¥±� �^¦��*���*� ���W�î·4���E�µ�4�*���������|�*�K�E�
Ù «�® ¾$ïWïØ§�«¹® ð
ÛWà`§¹��ñ²í²ÛWòÝäó¸ ®�ôF�u�E�W�1� � �W� ���|�µ�|�K�E���-���|���K¨
���^�»§��W���ª¢²�*��¡%�E�*�K�E�E�������|���-� �����*�K¥��W�ª�E�W� �G�4�*��£Ø�W�|��� ���

õö¤÷ ø{ùnú¬ùnû»ü¬ýHþCÿ��*þCÿ����cù��=ùnü­ù��Cÿ õ	��
	����
��� û��`ÿcþ õ ùnù��»ø{û��Cü�þ���� � ù 
 ü	� � ý�������÷»÷µýHþCû�� ù|ÿcùnû õ ù�� ��!»ücü­þCø{ü"�# ÿ��Cû õ ù��%$%�Cû%!��Cÿ�& 
	�����

�ª�K�|��½<�W� ���*� �Õ´
¶M�����E�H� ��Â��^�*� ���W�¯�*���������W���*¥/�^� � �����*� ���W�¯���
�|�K�Õ©²«K«#¦K� �W£�¥��^�$®
�%�¯�*¦�¦�¥�³�� ��� �*¦�¦K� �W�*�C�æ� �µ�|�������^�*�E�K�E���*�|���^�*���-�W�

�|�K��©¬«�«-¦�� �W£�¥��E�$§W� ¦`�E�^��Â��^�*¥�¥�³�¢r���^�¤��� �^�*¥��*�ã�����1� �������W�
�������E¦`�E�K���E�H�¬� �W�����E�¿�����W���*¥��²���²� �^�E�W� ���^�¤¢r���|�G�W���
�����E���*¨
¦����W���1®AÁr���ã� ���E�W� ³��4�*�A�����K�*��¥��*�A����¥��|��½<�W� ���*� �7´
¶�¦����H�E�^� �
�����E�H�|��Â��^�*�|���*���|�K�*�R���R���^½*�^¥��W¦Ø�^�ª���^� �²�E�W�ª£`�²�^�H�|�E�K���E���|�
�����*���^�r�������^�������W����·4�F® �1®����*���9� �W��� �^�E�¬�|�K�*�#�F¢_��½*�W���^�E�O¸|®
å=�^���K�±�^�*���������E�±�F¢_�-���K���E¦`�E���K�E�H���K����½»�W� ���*� �('*)Õ·,+/¸

¦����H�E�E�����E���*���*�����E�(+��*�K��� ���µ���^�*�������E���E�H���*��½*�^��£H³
�|�K������� �*�7� ���ª�F¢²�G�W���|¦K���|�¤·4���E��ñR���W��� ��Ü*¸ ®rÁr�����|�����E¨
���W���W�����^½*�*¥���� ���W�G�EÀH���W�|���*���r�W� �9� ���Õ�4�*¥�¥��O¢r�����.-

/ Ã ·�0²¸2143 56"7 Ã98 6 / Ã ·,0:3<;Ø¸9=?> ÃA@1Ã ·�0²¸/CB ·�0²¸ 1D3 56"7 ÃFE 6 /"B ·,0:3G;Ø¸F=?> B @ B ·,0²¸H ·,0²¸ 1 / Ã ·�0²¸F= /"B ·�0²¸
· Ü*¸

¢r���^� � @WÃ �W��� @ B �*���µ�F¢_�u���K���E¦`�E���K�E�H�$�������¯½»�*�����W���E�¢r�����|�^¨c���W�����E�O§ 8 Ã�IKJ%J%J%I 8 5 �*��� E ÃAI%JKJ%J%I E 5 �*���¤�|���-¦��*���*��¨�E� �E�����*�¿� ����Â�� �����*���Ç� �^�E�*�K�æ´
¶�¦����H�E�E����� �^� ¦`�E�^�|��½*�E¥�³
�*�K�L> Ã �W���L> B �*�������E�W¥/�E�W��� � �*�H�|�O®Ár���m¦K� �W£�¥��^� ���¿� �¤���K�E�H�|���4³��|���mìM+N=�ì � �^�*¥A¦K�*���*���E¨
�|�^� � 8 Ã I%J%JKJ%I 8 5 I E Ã I%JKJ%JAI E 5 §O> Ã �*���P> B £��W� �^�ª�*���|�K�r���^�*¨����� �^���E�H�RQ H ·�0²¸TSKU�7 Ã�VXWXWXW V Y[Z �W�¬�$� �^�*¥������*� ���W�µ�*�m·|ÜW¸|®�í²������*¥����|���*�%���ª£��*���E���*�µ�|�������E�^�*���%�*�����E�9���|�W�|��� � ���^�Õ�*�²�|���
���E�W� �����E���^�1� �m¦����*�^�|���E�*¥�¥�³��*��½*�^�µ£1³%�|�K�¤� �W��¦�¥��^���*��� �*¨
�E�O½»�W� ���*���^���^�H�%\��E���E�H�|�

]^ ·�_­¸�1 Ü
`

Y
6�7ba H ·c;Ø¸ H ·c;d3?_ó¸ J

Ár���r�W� �W�*����eE�W�|���*���*�`�|���¿���E¦`�*���7���ã�|���
�4�*¥�¥��O¢r�����f-A� �^�E¨
�|���*��ì¯¦K� �^� �^�1� �Õ�|��� ���W����� ���E�W� �^�|���E�*¥7���E����¥��|�O®�ñR�������Õ¢_�
�����O¢æ���O¢u�|�K�r� ¦`�E�^�|���*¥ ���^��� ���F³ª�W� H �E�*��£`�r���E�^�*��¦Ø�W� �^�bg���E�E�W����¢_�%���E����½*�%�Ç���H����Â��E��´
¶¿¾�´Í�E���|�����W�|�W�#£H³��
¦`�*¥�³1�K�*�����W¥
��³H� � �E�&�|���W�¤���H½W�*¥�½*�E� ���E�^�*�����W� �K�E�¤���|�W�|��� ¨
�|���E�ª�*��� ��� ���E�W� �����E���^�1� �»®ª«��^�E�|���*�µò�¦����E���E�H�|�9���*���*�K��¨
�E�H�¤�W¥��W�*����� ���(� ��� �W¥�½W�#� ���E���$�^À1�K�*�|���*�K� �|�*�W�E� ���E� ¢r���|�
���*�����W�|���^�9�*¥��*�*�����|��� � �-�W�������E���±� �����E���|�����*�|���*��¦����*£�¨
¥��E�$®A«K�E�E� ���W�ªÞ±�E�W�1� �*�������1�K���^� ���E�W¥W�^�H¦Ø�^� �����E�H�|��� �K�O¢r�����



h

h

'�) B ·�+/¸

'�) Ã ·�+/¸

i i�j
k k�l = hH

@ B

@ Ã

/ B

/ Ã

ñR���W����� Üm-[n � ù
÷|ø{û���!�oX�Cÿ[pq!�oX�cøXrs�Cÿ­øX���Tùt���upÕþ%�»ù�o

�������^�E�E�����4��¥H�*¦�¦�¥����E�*� ���W�ª�W�K�|�K�²� ���E�W� ³9�W�������R�4�*¥�¥��O¢²�E��£H³
�E�W���E¥��������W���»®

vØÅ �mÒ¯ÎÔÏè� ÆÉÈ �-Î���Ì#Ö`�ª�
«������E�-�|���#�F¢_��� ���*�K�*¥�� / Ã �W��� /"B �W� �G�����K�E¦`�E�����^�H�<§R� ���¦����1�^�E����·|ÜW¸/���W�ã�|�K�
��¦Ø�^�E�|���*¥Ø¦Ø�O¢²�E�����E�������F³��W��½W�E��£H³�� ���
�4�*¥�¥��O¢r�������4�*���ª�K¥��.-

)xwK·�yH¸�1 > B Ãz Ã ·cy ¸cz Ã · Ã{ ¸
= > BBz B ·cy ¸cz B · Ã{ ¸

·4ì\¸

ð
�O¢����G���-�^�*��³æ�|�Ç¦����O½*�¯�|�K���4�*¥�¥��O¢r�������K�E�E�W��¦Ø�W� ���|���*�
·4�4�W�E�|�W� ��eE�W�|���*�¹¸¹���E����¥���-
�mÒ¯Î±ÊG�GÎ±Ï Ä}|�~����O���"�x�������T���������K���	�����C~O� H �����	��������m���O�K���������q�m�����"���m�K��� '*)m·�+/¸ �f�T�K�"���C�R��~O���f~O�	� / Ã �����/"B��t� ~O�����m�K�������T���"~��m���m�C�x�	�����.�����C���"�"�K� �m�����������"�����d�m����m����� � � �m�K�D���m�¡�"�"�C�m���¢�m�������£�"���m�����"�	���K�(���¤�O�K���K�����"�m����¥
�K����~��O�R�	�R~O����¦K~O����¥����������	� ��¥§�	���������¤¨�©ª�.���K�"���"�C��� �
�R«�¬®­°¯�±9² Ü*®�©²³ �������������"��� ¢²�¯���E�*�	� ���*� � ���$���E�

�*�(³­£K�*�°´¯´�¶Ô¦�� �H�^�E��� �^�Õ�4�*���º�W���*¥��*�E£K� �W�������*�����4�*¥����*�
¦Ø�W� ���|��½*�r�^�H�������^��� ���*�������|���¿ìM+x=�ì±�������^�������W���*¥���¦��W�E�r�*�
¦��*���*���^�|�E���O®/´
�^�|���W¥�¥�³ ¢²�
�E�W�¤���O³���¥��W�����*���
�W£Ø�W����� �����
�*¥��*�^£�� �W���9���*�K���4�W¥��¹®ãÁr���E���Õ���E����¥�� �¿¢r��¥�¥A�W¦Ø�^�*�¿�����W� � ¥�³¤���
���4��¥�¥�¨­¥��^���*� �#���E¦`�*���<®
ì`®��%�Õ¦Ø�W���H�r�W���¬�|���W�¿�|���Õ�K����ÀH���^���E���r�*���|�K�Õ���E�^�*��¨

¦Ø�W� ���|���*�µ·4ì\¸=�K�*¥����¬�*��¥�³¤�4�*�µ'*)�¦�� �H�^�E��� �^�»®=ôF�=¢²�9� �^¦�¥��W�E�
�|���^�é£H³�'�)µ¶ª'�¦K� �H�E�^� ���E�O§Ø�|�������E����¥��±���#¥��W���*�^���K�*¥����
�|�����1§ �*�¬�E�W�#£`�Õ�E�W� ��¥�³ � �^�E�¹®
ò`®¸·�ÀH���W�|���*�è·4ì\¸Õ�����O¢r�¤� ���*� H ·�0²¸m���-� �^�E�W����¨­�*�����E�� � �*� �����|���E�A�^ÀH����½»�W¥��^�1�/¢r���|�Õ�W�9´
¶¿¾$´�·4ìW¦¹§ ¦�¸ ¦����H�E�E���/¢r���W� �

�|���*�����4�E�G�4�����E� ���W�º¹�·�yH¸�»�zª·cy ¸±���-���E¥��*� �E���|�æ�*���¤´�¶�·4¦�¸
¦����1�^�E��� �^�¬£1³F-

zª·�yH¸t1Dz Ã ·cy ¸cz B ·�yH¸¹�·cy ¸c¹�· Ã{ ¸ 14> B Ã z B ·�yH¸�z B · Ã{ ¸F=?> BB z Ã ·cy ¸cz Ã · Ã{ ¸
Ár�����#¢²�*�K¥��������W�*�E���G� ���µ�4�*¥�¥��O¢r�����������^�1� ��ÂK�E�*� ���W���W¥��W�*¨
� ���|�K�:-
�GÖ½¼¯ÊG� Æ �mÒ¯Ï Ä4¾ �G�GÏÐ� ¾cvf¿�À�¿�Á�Æ%Â «�Ã9Ä%Å�ÆbÇm­°Ä%Å�È�Ã Á
É � Ê �������	� ��¥¤�	��� �f�����"�K�"� Q H ·�0²¸�S ���Ë��� '*)µ¶ª'±·4ìM+ I +/¸ �.����Ì�"�K�"� ¹�·cy ¸c»mzª·cy ¸sÍ

Î ��� ���Ï�"�m�K�d�O�����	�������m�L�����	��� ìM+ �������	�q�	� z �����	�£�����
�"~O�K�"�����R�	� +¢Ð �������(�"������Ñq�"�����C�	��~O�����	�������m��¥Ò���m�d���m��� z Ã����� z B ���m�����m�����R�	�����"�§�������	�Ï�����u�"�����f~O�	� > Ã �m��� > B�	�������"���"�ÒÓ��b�	���q�"�"�"�����d�"¦�~O���	�����£���"�����RÔ����q��Õ��.�������£�����m�
���§���"�����K¥P�"�K�"��Ó��������	���§����Õ°�Ë�"�"�K�	�������	���	���d�	���µ¨Ï� ���mÌ
�����	��� Î�Ö Í

× ��Ø �m�K�m�"���	���b���m�������	�������	���m�m�������K�½���m�x�"�d�m�����K�"�9����������Ñ�����(�	���m�2�������b�C�����Ù�K�"�	���d�m�����	� > Ã I z Ã Ñ > B I z B°�
�%�¿�|�����^� �|�������W¥��W�*����� ���Ð£K�������ã���H�E�_���*���*��½*�r�*�^�E�^¦��|¨

�*£K¥�� �^� � �����*� �E�O§/¦��W� � ���^��¥��*��¥�³¯�4�W�Õ¥��W� �W�Ï+A®�´Ô� �^�E�W���µ�*¦�¨
¦����*�W�C��� �m�|�K���_¦�� �W£�¥��E�Ð����� �m¥��1�W¡ª�4�W�ã�PÚ �K�m� Óx�"�*¨�© Ú ¨
���C�	�������	���dÔ Ú ¨�© Ú ¨Û���"���������	��� Ö §Ý�*���W¦��|�^��� �Õ�*���R��¦Ø�^�E���*¥
�4�*���$®-Á¹�¯�����|�����ª¢²�¤���^�E���|�¯�W£��|�W����� ���¤� �����E¨­���W���W���
�E½W�*¥����|���*���^À1�K�*�|���*���W�Ø� ���¿���E�W� �����E���^�1�»®/ôF� � ���qy¿�|���*�K� ¨
�4�*��� �K�*���*���-¢²�9���O½*��-
z Ã ·
Ü
y ¸�z B ·

Ü
y ¸ H ·cy ¸�14> Ã z B ·

Ü
y ¸ @ Ã ·cy ¸9=¢> B z Ã ·

Ü
y ¸ @ B ·cy ¸

¢r�����C���|�������r���1� � �|���Õ�4�W¥�¥��O¢r�������^ÀH���*� ���W�b-
H ·�0²¸F= B 56"7 Ã · 8*ÜËE ¸ 6 H ·�0¡3?;`¸�14> Ã @ Ã ·,0²¸F=?> B @ B ·�0²¸T== 56"7 Ã ·c> Ã E 6 @ Ã ·,0¡3?;Ø¸9=?> B 8 6 @ B ·,0u3G;Ø¸ ¸
¢r���^� � · 8xÜ E ¸ 6 1

6a 7FÝ 8 a E 6�Þ�a ¢r���|�-�|���9�^�*�H½*�^�1� ���W� 8 Ý 1
E Ý 1 Ü*®�Á¹�µ�W£��|�W���Ç�|���¯���E�^�*���Ç�*�����E��� � �*� �����|���E� �^½*�*¥���¨
�|���*��§R¢_�#�E�W� ���E¥��*� � H ·,0²¸
¢r���|� H ·,0G3D_ó¸¿�W��� / Ã ·,0²¸¿¢r���|�
@ Ã ·�0¡3G_­¸|§�� �^� ¦`�E�^�|��½*�^¥�³ /"B ·�0²¸R¢r���|� @ B ·�0¡3<_­¸�����·|Ü*¸ ®ãå¹�E����Õ���^���*� ���*�Õ�4�*¥�¥��O¢r��- ^ ·�_­¸�1àß�Ù H ·�0²¸ H ·,0®3á_ó¸4äF§ â Ã ·�_­¸*1ß�Ù / Ã ·,0²¸ @ Ã ·�0ã3ä_­¸Läó§¤â B ·c_ó¸¡1åß�Ù /"B ·�0²¸ @ B ·,0ã3º_ó¸4äF§¬¢r���^� �
ß�Ù æ�ä������|�����E�H¦Ø�^�E� �E�$½»�*¥������*�R�|����� �W�����W� ½»�*�����*£�¥��µæ	®
Ár���^�M¢_���W£��|�W���ç�|�K���4�*¥�¥��O¢r�����	��³1���|�^� �W��¦`�*¥�³H���*�����*¥
�EÀH���W�|���*���Ò-
^ ·�_­¸F= B 56�7 Ã · 8*ÜËE ¸ 6 ^ ·c_�3G;Ø¸�1D> Ã â Ã ·�3µ_­¸9=?> B â B ·�3µ_ó¸T== 56"7 Ã > Ã E 6 âÕ·c;q3?_ó¸9= 56"7 Ã > B 8 6 âÕ·�;µ3G_­¸â Ã ·c_ó¸�143 56"7 Ã98 6 â Ã ·�_°3?;`¸9=?> ÃAç a V Ýâ B ·c_ó¸�143 56"7 Ã9E 6 â B ·c_°3G;Ø¸9=?> B ç a V Ý ·Lò`¸
¢r���^� � ç ���¿� ���qè±�����*�9����¦K��¥����1®ð
�O¢ �K�*�|�%�F¢²�æ�|�K�����W��g±ñR��� ���#¢_�����Ç�K�*�#¡1�K�O¢ �|���
�|�K�E�*���E� ���^�*¥r�W���|�H�E�O½»�W� ���*���^�-�^�H�%\��E���E�H�|�O§�� �µ¢²�#�K�O½*���|�
���E¦�¥��*�^� ^ ·c_ó¸K£H³9�|�K�_���*��¦�¥��E��½<�W¥��K�E� ]^ ·c_­¸sg»«��^�E�*�K�ª���W�|�²�|����E�W�����*¥����F³����E¥��*�|���*�K�_£`�E�F¢²�E�^� / Ã�I / B �W���¤�|�K�±�K�*��� ������¦K���|�O®Ár�����¯�E�W��� �W¥����F³	����¦�¥����E�¢â Ã ·�_­¸L1éâ B ·c_ó¸Ù1ëêæ�4�*���^½*�E��³
_9ì<ê`®¹Ár���E���E�4�W� �±�|�K�Õ� ³H���|�E�ë·4ò\¸=£`�E�^�*���E�Ò-

]^ ·c_ó¸F= B 56"7 Ã · 8µÜËE ¸ 6 ]^ ·c_°3<;Ø¸.3	·c> B Ã =?> BB ¸ ç a V Ý 33 56"7ba|·c> Ã E 6 â Ã ·�;¤3?_ó¸9=¢> B 8 6 â B ·c;¤3G_­¸ ¸�1®êâ Ã ·�_­¸�1¸3 íËî U�ï�a V 5sð6"7 Ã 8 6 â Ã ·c_°3G;Ø¸ I â Ã ·�ê\¸�14> Ãâ B ·�_­¸�1¸3 íËî U�ï�a V 5sð6"7 Ã 8 6 â B ·c_°3G;Ø¸ I â B ·�ê\¸�14> B ·LÞ`¸
�%�ª���*¥�½*�9�|�����
�K�*��¥����K�E�*�
� ³H���|�E� ���®> Ã I > B I 8 I E £H³-¥��H�*¡H¨�����¿�4�*�/� ���ã¥��E�W� �/��ÀH���*���R� �W¥���� ���W�9�|���W�A�����������ñe^�E�A�rÀH���W�����*�|���



�E����� �E�����W�-�W�=� ���Õ�4�*���u-
ò�1 óa 7FÝ ô acõ ]^ ·c_­¸9= B 56"7 Ã · 8*ÜËE ¸ 6 ]^ ·�_°3?;Ø¸ ·c> B Ã =?> BB ¸ ç a V Ý 33 56"7�an·c> Ã E 6 â Ã ·�;q3G_ó¸9=¢> B 8 6 â B ·�;µ3G_­¸ ¸ õ B ·4ß\¸
¢r���E����ö¢÷æìÒ+ = ÜR�*���#·cô a ¸ aùø°Ý �W� �_� �W����¦`�*����� ��½W��¢²�E���*�H�|�O®
Ár�H���A�|�K�2ú �"�m�C�.|�¦K~O�m���Ë�K�"�	���d�m���m��Ô ú |d�K�"�	���d�m���m� Ö ���=�W��½W�E�
£H³¤� �W¥�½H�������|���Õ�4�W¥�¥��O¢r�������W¦��|�����ñe^�*� ���W�#¦K� �W£�¥��^�u-

· ]> Ã I ]> B I ]8 I ] E ¸�1 8 ^�ûýüPþ 0ãòã· ]^ ¸ ·4à\¸

ÿØÅ	Æ Ë#Î È � Æ Ñ Æ ���9� Æ Ê È � È ËÍ��Î±Ó��G�-�9� Æ Ê È
�-Ö2¼¯ÊG� Æ �mÒ¯Ïè�

ôF���|�����#� �^�E�|���*��¢²�$¦����E���E�H� �W���*¥��*�*�����|��� �|�����*¥�½*�¯� ���
���K�E�H�|��Â��E�W�|���*�-����� �K���W���G� ���E�#¢_�±����� �^�����²� ���9���E�W�E���^� �W�|�
�E�W� �m�W�7�|����©¬«�«$¦����*£�¥��E�$®¿°
�E���m¢²�ª���E¦`�*���¿�*�K¥�³��*�K�m�*¥�¨
�*�W� ���|���ê¢²�
�|�����E�¤���ª�4�W�»®=´�¥��*�K�*�E�_����� �^��� �����*� ¢r��¥�¥`�4�*¥�¥��O¢
�����W�-�^�1� �E���K�E��½*�^� �����W�G�W�¹� �����
� �^¦Ø�W� �»®

ÿØÅcÄØÅ ����«$Ö2«�­°²�Ä�������­°¯�«�Î�²�Ä%Å�¬®­�Ä%Èf¯
Ár����å=�E�W� �±«�ÀH���W� ���E���|�����*�|�W��¦K� �^� �^�1� �E��£Ø�^�4�*�������9£��*���E�
�*���Õ�*���*�K���^�1�7�K�E���E�E�H�7���C���E���H®_í²���r����� ���r���E¥��*� �E���|�Õ� �����
�*¥��*�W� ���|�������A�K�O¢�� �r�C���H�*���7�*�9���K��� ���W¥Ý¦Ø�W���H�_·�> Ã I > B I 8 I E ¸|®���9¦����E���E�H�²���E���9�*�-�*¥��*�*�����|���Ô�4�W�r�*£�� �*�������K��� �����r���H�|���*¥�¨
�ñe^�*� ���W�¹®
Ár���±�����^�����¬�|�K�±�4�W¥�¥��O¢r�����f-¹¢²�������E�H� ���4³¤ÂK� ���¬�|���9�|�����

� �^� ���E�§Q H ·,0²¸�S I 0 1 Ü IKJ%J%J%I ` Ý �W�Õ� ³­¥��*���m´-´�¶ê¦K� �H�E�^� �O§
� �O³ '*)Õ·Lì�ö Ý ¸|§
�*�K���|�K�E��¢_�%�*¦�¦K� �O�H�����W�|����� �#��¦`�E�E� � �W¥
¦Ø�O¢²�E�¬���^�������F³-£1³G���K�E�E�W��¦Ø�W� ���|���*�#�*���|���Õ�F³H¦`�G·4ì\¸|®

�GÖ½¼¯ÊG� Æ �mÒ¯Ï v4¾nÆ ÃbÅ�Ä%Å�­���Å	��­°ÄKÅ�ÈfÃ<È�
 > Ã%I > B I 8 I E Á É �Ø �������"� ö Ý
� + �m���*Ó����£��� '*)Õ·Lì�ö Ý ¸ �K�"�	���d�m���m�N�	�R���m�
���������C��������� Q H ·,0²¸�SKUÒ7 Ã"WXWXW Y Z Ñ��"��¥��>q» �zª·cy ¸ �Î �¸� ���:�"�����u�O�����	���	����� �	���	��� ì�ö Ý �������	�P��� �z �����	�
�����(�O����~��.�R��� +?Ð �K�T���"Ñµ�C�m���"�	��~O�K� z Ã ·�yH¸ ����� z B ·cy ¸ ���m����m��¥Ò���m�d���m�����"�������������m���m���Ò�®���u�	�����"� Ð ������� � ú �K��� ·cy ¸ �"����m�������d�m���������x�O����¥Ò�����������������z Ñ��zà1 z Ã z B � ��� ����� > Ã����� > B �	���m�½�"���"�½�A���f�T��Õ°���d�m���N�	�����"¦K~O�m�����m���

�> B 1á> B Ã z B ·cy ¸ � ·cy ¸cz B ·
Ü
y ¸ � ·

Ü
y ¸s=�> BB z Ã ·�yH¸ � ·cy ¸cz Ã ·

Ü
y ¸ � ·

Ü
y ¸·|áW¸

Ô����d���������"���	�N�C�����m�4���m�á���(�������m��� > Ã ����� > B Ö× �£Ø �m�K�m�"�§���m�N�C���"�F�O�����	���	�������������P���������"�����	�P���m���A�fÌ�f���AÕ°���d�m�����m� �������m�¡�����ã�������m��� �	�����"�����T�K���O�����m���Ò�¸���"����Ì
�d�m�����F����� > Ã%I > B Ñ 8 Ñ E �
Á¹���C���H�W� �£> Ã �W���ã> B ����· á*¸²¢²� ���O½*���|�����^�µ£Ø�W�|���â7�*����Õ�*¦�¦����O�H�����W�|���*�æÙ �G® �Õï\á�ä��W�����-¥��^�*���
ìW¨c���W� �����*¥���¨

�|���*�¹®¹©¬�*� �G���E�^�Ô�|�ª¢²�*��¡��EÀH���W¥�³�Â����H®¹���9���^� �^� ��£Ø�����E���
�|���ÕìW¨c�K�*���Ô�*¦�¦����O�H�����W�|���*�¹®

å=�^�r���r���^���*� �

z Ã ·cy ¸ � ·cy ¸cz Ã ·
Ü
y ¸ � ·

Ü
y ¸ 1

B ó Z Þ 5
a 7½Þ B ó Z�� 5

� Ãa y a I �*�K�

z B ·cy ¸ � ·�yH¸�z B · Üy ¸ � ·
Ü
y ¸ 1

B ó Z Þ 5
aX7½Þ B ó Z�� 5

� Ba y a

Ár���^�$�|����ì*¨­���W� � �E��� �W�¿�E�W��¦K���|�^�$�*�$� ���ª�K�������E��� �^¥������
�|�K�Õ�E�*��¦�¥��E�-¦�¥��*���9���r�*��½*�E�#£H³F-

ß ^�^��C^ 1
B ó Z Þ 5

a 7�Þ B ó Z�� 5
õ > B Ã � Ba =?> BB � Ãa 3 �> B ç a V Ý õ B

Ár���^�æ¢²�G�E�W� ��¥�³%�W£��|�W���æ��¥����K�E�*����³1���|�^�ë���¸> B Ã �W���4> BB£H³Ç���E� �|�������|�?eE�E���µ�|�������E����½»�W�|��½*�E�G�*�±�|���¢ß ^�^��C^ ¢r���|����E��¦Ø�^�E�r�|�£> B Ã §1� �^� ¦`�E�^�|��½*�^¥�³u> BB ®
ÿ`Å�v`Å ����«$Î�²KÄKÅ�¬®­°ÄKÅ�ÈfÃ	Óq¯�È�����«�¬
¶¿�^�E�*¥�¥/�|�K�Õ¦�� �W£�¥��E�Ô���¿�|���9�4�W¥�¥��O¢r���K�f-¹¢_�9���O½W���F¢²��½*�*���E�
�����W���*¥��ã���E�E�W� �K�E��£H³ª�|�K�
���*���r�����^� �W¦����*�K�r�*��� ¢²�¿¢²�*�H�<§
£��W� �^���W��� �����7�����H�E��� ���*�K�*¥F§<�|�9�E���|�����*�|�r� ���¬�*�����W���K�*¥H�F¢_�
�����W���*¥��»®¹Ár���±���*¥����|���*�¤¢²�±¦�� �W¦Ø�W� �����¬���E¦����E���E�H� �E�¤���GñR���*¨
�����9ì��W���#�E�*�K� ��� � �¬�*�=�F¢²��� � �*�*�^��-¹�W�-�����E�H� ��Â��^�*� ���W�G¦��W� �
�*�K�-��¥������^�*�¬�E���|�����*� ���W�-¦��W� �»®¹ñK�*�¬�����E�H� ��Â��^�*� ���W�¹§1¢_�9�W� ¨
�������ª�|�K�ª�F¢²�¤½*�W���^�E�
�W� �Õ�W¦�¦����O�H�����*� �E�����E��¦Ø�^�E�|��½*�^¥�³#£H³
´
¶�·4¦¹¸¬¦K� �H�E�^� ���E�Õ�W���%�*���Õ� �*��¡����m�|�������E�H�|���4³%�|��� ¦����H�E¨
�E�^� ���E�ª¦��*���*���E� �E���»®�ñØ�*�m� ��� ¥������^�*�m�^� � �����W�|���*�µ¢_� � � ���E�
£`�*�|�ª�|���_�����^���E�¹Â�¥�� �E�����K�ªÙ â7�H�*ÛWÞOä*�W�=¢²�E¥�¥*�|�K�ã�E�W��� �W¥Ý¦��W� �
�*�/� ���¿�����E���^��Â�¥��|�^�»®¹ôF�ã���E�^�����|�K�
�E�W�����*¥�¦��W� ���*��½*�E��£Ø�^�|¨
�|�^�Õ� �^� �K¥�� �Õ���Õ� �E�����Õ�W��� ��� � �W�����%ÀH���*¥����F³H®mÁr�K�������E�K�E�
Â�¥��|�^�¿�4�*���ª��¥��*�9�W� �±�*��½*�^�-£H³F-

 Ã ·�yH¸�1 !#" $&% "
ï { ð % "

ï $' ð
! " $ % "

ï { ð % "
ï $' ð � ! "" % $

ï { ð % $ ï $' ð B ·�yH¸�1 !#"" % $
ï { ð % $ ï $' ð

! " $ % "
ï { ð % "

ï $' ð � ! "" % $
ï { ð % $ ï $' ð

·Lï`¸

�*�K�#� ���Õ�E�W�����*¥\¦��*���|�r�W� �9� ���E�b-

 )(Ã ·cy
Þ Ã ¸ 1 > Ã z B ·�y

Þ Ã ¸
* ·�y Þ Ã ¸  )(B ·cy Þ Ã ¸ 1 > B z Ã ·�y

Þ Ã ¸
* ·�y Þ Ã ¸ ·LÛ`¸

¢r���^� � * ·cy ¸r�����|���#��¦Ø�^�E�|���*¥¬�4�W�E�|�W�����æ� ���#�4�*�E� �*���ñe^�*� ���W�
* ·�yH¸ * · Ã{ ¸�14> B Ã z B ·cy ¸cz B · Ã{ ¸F=¢> BB z Ã ·cy ¸cz Ã · Ã{ ¸|®Ár���Õ�W���*¦�� �*� ���W�G�*¥��*�W� ���|�K� ���r� ���Õ�4�*¥�¥��O¢r�����.-
�GÖ½¼¯ÊG� Æ �mÒ¯Ï ÿD¾ ÊRÃ�+,��Å�Ã�«�� Â ­ ¿ ÄK­°Ä%Å�È�Ã Á É � Ê �����	������Ì� Ð �¡�	���N�O���T�����K�	�K�£���"���������	�����á�m�4���m�*Óx���"� ` Ý �C�m���.�����
~O�"���Ò�:���m���.�����K���m~O�q��� �O�������	��� �Î � ¨*���f��¥��R�C�m~��f���d�	���O�����m���K���2�m�K�"�"�K���2�"�	���.���	�.-ñ�O����Ì���"��/d�	���������.����Õ°�������	����� �× � ¨Ï� �"�m�K�§���K�ã�"�����f���KÑ ~��O���m���d���m�Ï�"�����f���C�(��~O�	�K�"�mÌ
�������������"�§�"�K�104������������¥R~O�"���Ò�u�£���"�����m�Ò�O~O�����d���������m�àÔ����



i i�j
k k�l = i i

i
k k k h

h

 B

 Ã

h

h

24365s0�7 þ � þ98 8 7 þ:� 0;d_ �<8 ;

/"B

/ Ã

]/ Ã

]/"B
�

h

i i
i i

i�j

i i
i i
i�j

ñR���W�����±ì.-bn � ù��b�������TøXrCù>=Øü	�Tø{úË���Tø{þCû@?RøX���Cÿ��Cú�A

���4�TÕ����m�������	�����x����������� Ö �m���¢�A���f��¥¢�£�O�����m���K���d�"�	���D�	�
���m���f�Ë�	�����K�"�	���d�m�����m�¡��� ]> Ã�I ]> B I ]8 I ] EB �DC �C�	�������	� ]/ Ã I ]/"B ~O�C���M�¤���m��~��O���m���"�§Ô��"��~O�"��� ÖFE ���������Óx���	����� �

·��H¦`�E�������E�H� �*¥�¥�³H§R�|���¯�W� �W�����E�H���^�*��� �^�E� ���W�æ�*��«�� �E¦	ò
� �^�E�����K�*��� �ª� � �W�C¡ª¢²�E¥�¥Ø� ���
�W�E�|�K�*¥K½»�W¥����^���W�/�|����¦��*���*��¨
�E� �E���#·4�W£��|�W���K�E��£H³µ�*��´�¶�·4¦¹¸
�E���|�����*� �*�ª�W���|�K�G�*�^�|���W¥
� ���*�K�*¥��»¸ ®�ð
�*�K�E�|�K�E¥��E���»§²� �������*���¯�E�W��¦����|�W�|���*���W¥�¥�³u�E�H¨
¦Ø�^������½W�#�W¥��W�*����� ���Í�|�K�*��� ����¦�¥�³��*¦�¦K¥����E���|�K�¯�E���|�����W�|���*�
�*���Ç��¥����������u���*���O½W�E��¥��W¦�¦�������¢r�������O¢é�W��½W�E�#£Ø�^�|� �E��� �^¨
� �K¥�� �»®�ñØ���|�����9¢_�W� ¡����r���E�^���E�-�|���*£K�|�*���#��£`�E� �|�E�r�W��¨­¥������
�*¥��*�W� ���|���$®

G`ÅuÈ Ì#ÏèÎ±� Æ ���-Ö�Î@HGÓÕÎ±� Æ ÏèÎ È �ª�
�������E¦`�*�����E�H¦`�E�������E�H� �¯�*��£Ø�W�|�ç� ³H�H�|�K�E�|�����*�K��½W�*���E�
���*� �`®¬ñR��� ���¿¢²�ª���^� �^� ��£`�m´
¶è�����^�1� ��ÂK�E�*� ���W�$�E�H¦`�E�������^�1� �
�*���������*��¥��*���ª�K�|��½<�W� ���*� �_´�¶æ¦����H�E�^� ���E���*��� ³H�H�|���^�|���_�K�*�|�\®
«��E�^�*���-¢_�±���^� �^� ��£Ø�±�*�-�*¦�¦K¥����E�W�|���*�G�W�A�|�K��� ���E�W� ³ � ��� ���
�E���|�����*�|���*���*�ã�F¢²�#½*�*���E�^���4���*� �W����� �^�*¥��*�±�����H�|�����1®Õ´
¥�¥
�E�H¦`�E�������E�H� �r¢_�^� �9¦`�E���4�*�����^�-����¾$�*� ¥��W£¹®

GØÅcÄØÅ Î@I ¿ «�¯�Å�¬®«�Ã9Ä%²NÈ�Ã	��J9Ã9ÄK��«�Ä%Å�Ç¯ËP­°ÄK­
���_�E�W��� � � �K�E�|�^�Õ�F¢_�r���|�W£�¥��ã�*���ª�����K�E¦`�E�����^�H�=´
¶�·4¦¹¸K¦����*¨
�E�^� ���E�O®èÁr�K�E��¢²���^� � �����W�|�E���|���%¦����1�^�E��� �^�G�4���*��� ���E���
� �K�î£H³�Â�¥�� �E�����K�Õ�|���¿�W£����E��½*�E�������W���*¥K¢r��� � �����^���E�_Â�¥�� �E���
���EÂK���E�$£H³#¦��*���*���^�|�E���r�E���|�����*� �E�$£H³#�*¦�¦�¥�³H���K�¤�*���*�����E�H�
���E���E�^�H�
¢r���|�$� ���ª�������|���*¥��ñe^�*�|���*���*��½*�E�¯£H³��|�K�ª´
¥��*�W� ���|�K�
ì`®¿°
�E���m¢²�ª���E¦`�*���¿�*�K¥�³��*�K�ª���E�
�W�7� �^� �K¥�� �»§K�|���W� �ª�E�*�����E¨
� ¦`�*�K�����K��� ��+P1�Þ\®

�%�-�^�*�������K�E���E�á` Ý 1êß�êmê$���*��¦�¥��E���|���^� � �����W�|�#�|���
�*�K�|�H�E�O½»�*�����*���^�ã�E�H�%\��^���^�1� �¹�W�=½»�*�����*���¹¥��W�*� ]^ ·�_­¸sg»�|�����R�E�W� ¨���E��¦Ø�W�����E��� �$�¯ò�êW���ª¢r�������O¢ê�*�¬�$��¦Ø�^�E�C�������W���*¥ã���*��¨
¦�¥��E�m�W�²ÜÉà�ê�êmê*°*e1§C�W�Õ¢r�����C�m�|���_� ���*�K�*¥*���O³±£Ø�_�E�W��� �����^� �^�
���|�*� ���W���*��³Ç·L� �^��Ù å¹ÚWÛWòOäó¸ ®�ñK�W�m�|��� �^� ���|�^� ���*��·4ß\¸²¢_��� �1�W¡
ö?1æòÒ+ �|� �O½*�W���-�|���9�^�*�H�|����£K���|���*�#�*���|���ML��K�E�|�K�*�|���*�K�¿���
]^ ·c_ó¸_�4�*�±¥��W� �W�R_­®ÕñK�*�9�����4�E���E�H�±½»�*¥����E�9�*��ö Ý ¢_���*£�� �*�����E����ONØ�^� �^�H���������|���*¥��ñe^�*�|���*�K�»®�«K��� ¦K� ��� �����W¥�³H§=� ���#£Ø�^� ���������|���*¥�¨
��eE�*� ���W�-�K�*�r£`�E�E�#�*��½*�^�G£H³¤� ���9¥��O¢²�E���_½»�W¥����Nö Ý 1�+P1�Þ`®
ôF��ñR���*�����Gò$¢²�G¦K¥��W�ª�|�K�-�������|���*¥²� ¦`�E�^�|���*¥²¦Ø�O¢²�E���*£�¨

�|�W���K�E�	¢r��� ���|���¯´�¥��W�*����� ��� ìµ�����������|���¯ìW¨c�K�*���(��������¨
���ñe^�*� ���W�¹§��4�W�����E½W�E���*¥A½»�W¥����^�
�W�xö Ý ®rÁr���ªÂ������¿¦�¥��*�
�W��½W�E�
�|�K�>P7��¥��E¨­���W¥�¡W�E�¹�E���|�����W�|���*�GÙOQ²°
ÛWÞ*ä*�W� �|���_� ¦`�E�^�|���*¥W¦Ø�O¢r¨
�E���9�*�ã� �����F¢_�-´
¶�·LÞ`¸_¦����H�E�E�����E�O®
Ár�K��� ���E�W� �^�|���E�*¥���¦Ø�^�E¨
�|���*¥/¦`�O¢²�E�r���r���E¦����E� �E�����#ñR���*�����9Þ`§1� �*¦�¦�¥��*�|�O§1�������K� �|���
�*�^�|���W¥_½»�W¥����^�ª�W�r�|���#¦��*���*���^�|�E���O®#ôF��ñR���W��� �GÞ$¢_�-�*¥�� �
¦����E���E�H�ª� ���#� ¦`�E�^�|���*¥�¦`�O¢²�E�ª�K�E������� ���^��¢r�K�E���G�|�K�G�*���*�K��¨
�E�H�ã�W¥��W�*����� ���è�^�*�H½*�^� �W�E�ª�W�4�|�^��Ü�êmê�ê±� � �E¦��O®Fè±�ONØ�^� �^�1��������¨
�|���*¥���eE�*� ���W���9����¦�¥����E�µ���ONØ�^� �^�1�±¥��������|���������E�������|���E�Õ�E�W�C���W�
�|�K�E�è�^�*��� �^� ¦`�*���K�������|�±���K�RN`�E���E�H�R¥��H�^�*¥H���������ª�K�è�*�Ø�|���
�E�����|�E�����*�¢òã®9ñØ�*��ö Ý 1�ÞG¢²�������O¢M����ñR���*������ß-�|�����^�*��¨
½*�^� �W�E���^�¿�*�/� ���
¦K�*���*���E� �E���»®=ñR���W��� �
àª¦�¥��*� �_� ���
���^�E�����*¥
¥��*�*�W� ���|�K�è�*�`�|���r�^� ���|�^� ���*��®Að��*�|�r�K�O¢æ�4�*���xòG�K�E�E�O³H�R������¨
�����ª� ���
Â�������Þ�êª� � �E¦��O®¹Ár���
¥��������|�����ª��¦`�E�E� � �W¥K¦`�O¢_�^�����^��¨
����� ���^�m�*£�� �*�����E�%���%ñR���*������Þ`§/���E�^�*����� �O¢ª§/�*¦�¦����O�H�����W�|�E�
½*�^� ³�¢²�E¥�¥¹� �����*�����W���K�*¥=��¦`�E�E� � �W¥¹�K�E������� ���^�»®�Ár�����*���*�K���^�1�
���^� �^�E�H�����|�^¦������^�E���E�W� �^� �|�����E����� �E�����W� �|�m�W£Ø�W����Þmêm�|�����E�
¥��E���ã�|���
�������|���*¥Ø½»�*¥����1®=Ár���¿¦��W� �W���E�|�^� �7�W�Ø� ���¿�F¢²�9´
¶�·LÞ`¸
¦����H�E�E�^� ���E�#�����E��¢_�^� �%�|�K�%�4�W¥�¥��O¢r�����f-4> Ã 1é> B 1 Ü*§
8 Ã 1 ê J Ü I 8 B 1 3Ëê J ÜCò I 8TS 1 3Ëê J ê�ê\Ü I 8TU 1 ê J êmê`ÜÉì$�*���
E Ã 1 3Ëê J Þ I E B 1 ê J à*ò I E S 1 3Ëê J Þ*ò I E U 1 ê J ò*à*ß\®çÁr��������E�H�|��Â��^�*�|���*���*¥��*�*�����|�����*�O½W�Õ�¤£Ø�^�|� �E�±�E���|�����W�|���4�*�±�|���
���E�E�W���#¦�� �H�^�E���r¢r�����C�#¢²�*�r�|�K�Õ���W� �¬¦`�O¢_�^� �4�K¥/¦�� �H�^�E���»®
ñK���*�Ô� ���E���±�E�H¦Ø�^� �����E�H�|�¬¢²���^�*���^¥��K����� ���*�¬� ���9�*¥��*�*¨

����� ���é¢²�ª¦����*¦`�*���E�$�W��½W�E�±�-�4�W����¥�³#�W�H�1���E���|�����*�|���*���|���
��¦Ø�^�E�|���*¥¬¦`�O¢_�^�ª���^������� ���^���W�r�|���#�F¢²�����*�����E�^�»®�Ár���#¦��*¨
���*���E� �E��� �*�±�|���$���W� ��¦`�O¢_�^� �4��¥
¦�� �H�^�E��� �*���#�^� � �����W�|�E�
£`�E�|� �E�O®

G`Å�v`Å Î@I ¿ «�¯�Å�¬®«�Ã9Ä%²NÈfÃWV�ÈfÅ�Çm«¯Ë(­�Ä%­
�%��¦`�E���4�*�����^�Õ�E�H¦`�E�������E�H� �¹¢r���|�m½W�*���E�^�A�4� �W��� ����ÁrôF¾�ôFÁ
���W�|�*£K�*���1®MÁr�K���F¢²�æ½*�W���^�$�����W���*¥��%·L�E�*¥�¥��E��´�Ü¯�*�K��´
ì
���^� �H¸7�E�W���������
�W��ß\áCÞWÞ*ï ���*��¦�¥��E�
�W��ÜÉà*¡H°�em���*��¦�¥������¤�4���E¨
ÀH���E�K�E³�·4�*£`�*�K�¿ò � �^�E�W�����r�*�R���W�|�\¸|®����m� �E���|�^�#�K�O¢��4�^�*¨
����£�¥��ª� ���m�^� � �����*� ���W�$¦����*£�¥��E� ���O®²�%�ª�����E�H�|��Â��^�$�|�����F¢_�
½*�W���^�E���*�m´�¶�·4Þ\¸r¦����H�E�E�����E�O§A�������E�E� ¥�³%�*��� ���G�W�E� ���*¥_� ���*¨
���W¥��O§��W���$� ���E�$¢²�m�^� � �����*� �E�$� ���ª�F¢²�¤½W�*���E�E���4� �W� � ���E���
�����é�������K�G�|�K��ÂK¥�� �E�����4���*� �^À1�K�*�|���*�K��·_ï`¸ã�*���	·_Û`¸|®±ôF�
ñR���W�����Gá±¢_�m�����O¢��|���m� �����^¨c���E�����^�¿�*���|�K�m�*�����W���K�*¥/½*�W���^�E�
·4�K¦�¦Ø�^���*���*¦����O¸|§_�W�Õ�|���^���#� �K� ·L�|���%�������K¥���¦�¥��W�<¸ §¬�*���
�|�K�
�E���|�����*� �E�¤�����W���*¥���·L¥��O¢²�E�ã¦K¥��W�|�O¸|®¹���������E�N+(1æÞm�*���
` Ý 1�ß�ê�ê\®²Ár���ªÀH���W¥����F³��*�7� ���ª�W���|¦��K�|�±���±�*�H�H�¯�4�*�±�|�����
���*�|�K�E��¥��O¢��������E�������W���*¥Ø´
¶����H���^¥��²¢_���*���¿�*¦K¦�� �O�H�����*�|¨



0 2 4 6 8
0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

Est
ima

ted
 fro

m s
1

0 2 4 6 8
0

1

2

3

4

5

6

7

Est
ima

ted
 fro

m s
2

0 2 4 6 8
0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

Sig
nal

 1

0 2 4 6 8
0

1

2

3

4

5

6

7

Sig
nal

 2

0 2 4 6 8
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

Init
ializ

atio
n 1

0 2 4 6 8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Init
ializ

atio
n 2

0 2 4 6 8
0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

Sig
nal

 1

0 2 4 6 8
0

1

2

3

4

5

6

7

Sig
nal

 2

0 2 4 6 8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

Init
ializ

atio
n 1

0 2 4 6 8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

Init
ializ

atio
n 2

0 2 4 6 8
0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

Sig
nal

 1

0 2 4 6 8
0

1

2

3

4

5

6

7

Sig
nal

 2

0 2 4 6 8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

Init
ializ

atio
n 1

0 2 4 6 8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

Init
ializ

atio
n 2

ñR���W��� ��òf- ÷s�Ýù õ �cÿ���oý�ÝþYX`ù|ÿ9�<ù|û<ü­øX�Tø{ù|üF� þCÿ.� � ù�Z�!�o{ù��\[¤��o^]Cùnÿ=ùnü��cø{úË����Tø{þCû»ü>_^`»ÿ­ü��\ÿ­þ�Xba��Cø{û»øX�cøX��oÝü��*ù õ �Tÿ	��oý�Ýþ�X\ùnÿ­ü.� þCÿ�c�d>egfM_{ü­ù õ þCû��±ÿcþYX�a��chdiekjl_X� � ø{ÿ	�±ÿcþYX�a��Cû��Mchd>enm�_X��þ�!<ÿ	� � ÿ­þ�X�a

0 2 4 6 8
0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

Sig
nal

 1

0 2 4 6 8
0

1

2

3

4

5

6

7

Sig
nal

 2

0 2 4 6 8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

Ide
ntif

ied
 1

0 2 4 6 8
0

1

2

3

4

5

6

Ide
ntif

ied
 2

0 2 4 6 8
0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

Sig
nal

 1

0 2 4 6 8
0

1

2

3

4

5

6

7

Sig
nal

 2

0 2 4 6 8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

Ide
ntif

ied
 1

0 2 4 6 8
0

1

2

3

4

5

6

Ide
ntif

ied
 2

0 2 4 6 8
0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

Sig
nal

 1

0 2 4 6 8
0

1

2

3

4

5

6

7

Sig
nal

 2

0 2 4 6 8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

Ide
ntif

ied
 1

0 2 4 6 8
0

1

2

3

4

5

6

7

8

Ide
ntif

ied
 2

0 2 4 6 8
0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

Sig
nal

 1

0 2 4 6 8
0

1

2

3

4

5

6

7

Sig
nal

 2

0 2 4 6 8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

Ide
ntif

ied
 1

0 2 4 6 8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

Ide
ntif

ied
 2

ñR���W��� ��Þf-�n � ù½� � ùnþCÿ­ù��Tø õ ��oØü	�Ýù õ �cÿ���o��ÝþYX`ù|ÿ��»ùnû»ü­øX�Tø{ùnü)_o`»ÿcü	�RÿcþYX�a��o{ø{ú¬øX�Tø{û��¬ü��Ýù õ �Tÿ	��oO�ÝþYX`ù|ÿcüb� þCÿ�c�d�epfg_ ücù õ þCû��ÕÿcþYX�a��,c�d�epjg_�� � ø{ÿ��ÿcþYX�a��Cû��Mchdiekml_X��þ�!<ÿ	� � ÿ­þ�Xba

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

G
1

System 1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

a 1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
−0.45

−0.4

−0.35

−0.3

−0.25

a 2

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

a 3

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

0

a 4

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0.8

1

1.2

1.4

1.6

G
2

System 2

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
−0.45

−0.4

−0.35

−0.3

−0.25

b 1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

b 2

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
−0.4

−0.35

−0.3

−0.25

−0.2

b 3

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

b 4

ñR���*�����9ßf-[n � ù����Cÿ��Cú¬ù��cùnÿ­ü=þ��°� � ù��1X\þË�»ÿcþ õ ùnü­ücù|üqA

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
−1.8

−1.6

−1.4

−1.2

−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0
The criterion at each iteration − 2Norm approximation

Log10
(J)

2*L0=8 p=4  J
0
=0.88973  J

1000
=0.020531

ñR���*�����9àf-[n � ù õ ÿ­øX�Tùnÿ­ø{þCû*o{þ�� � dsr



0 2 4 6

x 10
4

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
Voice A1

s 1

0 2 4 6

x 10
4

−0.25

−0.2

−0.15

−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
Voice A2

s 2

0 2 4 6

x 10
4

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
Estimated Voice A1

s^ 1

0 2 4 6

x 10
4

−0.25

−0.2

−0.15

−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
Estimated Voice A2

s^ 2

0 1 2 3 4 5 6

x 10
4

−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
The Mixture of the two voices

s 1+s 2

0 2 4 6

x 10
4

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
Voice A1

s 1

0 2 4 6

x 10
4

−0.25

−0.2

−0.15

−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
Voice A2

s 2

0 2 4 6

x 10
4

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
Estimated Voice A1

s^ 1

0 2 4 6

x 10
4

−0.25

−0.2

−0.15

−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25
Estimated Voice A2

s^ 2

ñR���W��� ��á�-bt þCø õ ù�ù�u%�Ýùnÿ­ø{ú¬ùnû%�cüqvAücþ�!»ÿ õ ù�rCþCø õ ùnü)_X!����Ýùnÿ7ÿ­þYX�a��»ú¬ø^uK���!»ÿ­ù õ ��o õ !�oX���cù����Cü1ü	!»úw_{ú¬øX����o{ùØÿ­þYX�a��T�Cû��ãùnü	�Tø{úË���Tù��_þ�!�����!��Tü�_oxÝþ�����TþCúuÿcþYX�a	A

���K�m½*�W���^�E��¢r���|��®=�%�
�^�H¦Ø�^� �����E�H�|�^� ¢r��� �¤¥��W���*�^��´�¶�¦����*¨
�E�^� ���E�¿�W�
¢²�E¥�¥ó§K£������|����ÀH���*¥����F³#�*�R� ���ª�W���|¦��K�|�
�K�1�^���K�*�
����¦����O½*� �����*����Â��E�W�H�|¥�³1®#Ár���^� �-�E�H¦Ø�^� �����E�H�|��¢_�^� �G���^�*�H�
�|�Õ�����O¢æ� ���*���|���r�^� � �����*� ���W��¦�� �W£�¥��E�Ð�^�*��£Ø�
� �W¥�½W�E��� �^�*¨
� �W���*£K¥�³�¢²�E¥�¥¿¢r���^�	¢_�¯�����E�H� ���4³u�|���¯�F¢²��½*�W���^�E� �W� ´
¶
¦����1�^�E��� �^�»®

y`Å ��Ê È ��Ö�Ì#� Æ Ê È �
ôF�G� �����²���E¦`�*����¢²�
���*¥�½*�E� � ���±�����^�H�|��Â��E�W�|���*�G¦K� �W£�¥��^�¼�*�/�
� �K�Ð�*�`�F¢²�±�������^¦Ø�^�����^�1��´
¶	¦����1�^�E��� �^�»®AñR����� �7¢²�¬¦����O½*�E�
�|���W�G� ��������³H� � �E�&���#���K�E�H�|��Â��*£K¥��H§r���^�1�-¢_�����E�K���E�^���*�
�E���|�����*�|�W�Õ�4�*�Õ� ��� ¦����1�^�E��� �^�Õ¦��*���*���^�|�E���9�*���%Â����W¥�¥�³�¢²�
¦����E���E�H�|�^�-� �4�W����¥�³G�*���*¥��*�W� ���|�K���¬� � ����¦�¥��E���E�H�¿� �����¿�E��¨
�|�����*�|�W�»®�´��¿������� �^�E�¬�*¦�¦K¥����E�W�|���*��¢_�9�^�*�������K�E���E�#�|���Õ���^¨
�*�^���E���*� �ª�E�W� ���*�ã� ����©²¥�������«��W�����E�ª«K�E¦��W� �W�|���*�$¦����*£K¥��^�
¢r���E���²�
�����H� ��� �²�*�K�F¢_�±½*�W���^�E�=���R�*��½*�^�¹§<�*��� �^�E�W� ���^�m¢r���|�
�*���¯�����E���*¦��K�*���H®�ñØ� �W� �|�K���#�*���¯���^�*����� �^���E�H��·4���*���
� ¦`�E�^��ÂK�E�*¥�¥�³G�*�K�±���EÀH���^���E�Õ�W�¹���*��¦�¥��E�O¸¹¢_�Õ�^� � �����W�|�E��� ���
�*�����W���K�*¥/�F¢²� � ���*���W¥��O®7Ár�K�����*¦�¦�¥����E�*� ���W��� �W�����E�#�|���ª�*���W¦�¨
�|�W�|���*��¦K� �W£�¥��^� �*�ã� ����� �����W��¥��W��´�¶î�����^�1� ��ÂK�E�*� ���W���W¥��W�*¨
� ���|�K�¯®=�%�������O¢_�^�Õ���O¢��|���*���W¦��=� ���²¦�� �^½H���W���=�W¥��W�*����� ���
�|���*���W��¨c¥������9¦�� �H�^�E�������1®
Ár���7¦����E���E�H�/���|����³�� �K�O¢r�/�|���W�A�|����� �^�E�*�K�±�W� �K�E�/���|�*� ����¨

�|���E�m���Õ���°\��E���E�H�Õ�4�*�Õ£`�*� �%� ��� �����E�H�|��Â��^�*�|���*�%�*�²�������W��¥��*�

�ª�K¥�� ��½»�*�����*�|��´
¶ê¦����H�E�E�����E�±�*��� ����¦��*���|���E��¥��*�9�4�W� � �^�*��¨
�������^� �^�$���^� �H§��W�
¢²�E¥�¥¹�W�
�E���|�����*� ���W�¯�*�7�������E¦`�E�K���E�H�±� ���*¨
���W¥��ã�����Õ� �^�*¥��*�R�����H� ��� �r�W�Ø�F¢²�9½*�W���^�E�7¢r���^��� ���E���r½*�W���^�E�
�E�W��£Ø�Õ¢²�E¥�¥/�*¦�¦K� �O�H�����W�|�^�G£H³¤´
¶ç¦����H�E�^� ���E�O®
ñK�K�|������¢²�*��¡�¢r��¥�¥7���^�*¥�¢r��� ��½»�*�����*���±���������E�9���*��� �^�$���

�|�K���*�K¨c¥����K�¯����¦�¥��E���E�H� �*�|���*��§²� ���C���W�¤�4�*���|�^�¤�*�K�����W� �
���E¥����W£�¥��9�W¥��W�*����� �����»®

z|{~}��b�i�b}��b�k�M�b�
� �b�
�s�,�������#���
�����	�W�@�o�6�o�)�6���)�6���4���i�o�6�O�s���
�����o�s���6�o�o�6�

���Y  ���K�����o�,���>¡>¢9£¥¤	¦T§©¨�ª,«>¬�£®­1¦T­1¯\ª,°6±�²s�,�s�,�
�o³D�6�s´�� �M�oµT�i³ � �o�¶���6�¸·)�oµT�>� �q¹ �6�:º ��» �	�����¸�¼���O�s���
�����o�,��½

�F��¾®�o�M�o¿®�����o�,�w�  6  ���|��À�ÁÂ���F�6�o�o�6� ���q  ���K�����o�,�Ã���6�
���o�¼���Ä� � Àq�s�®ÅT�,�o�6���o�s��� ¡�¢9£®¤	¦T§Æ¨�ª,«>¬�£®­1¦T­1¯\ª,°6±
ÇsÈ ²,²,És��Ê|²,²,´s�,±#²,�s�,´s�

�oË©���K� Ç � µ,� Ì>��Ë©�����6� � �Í��Î	�6�R�,�
��¾Â���6�p�
��¾®�¼�)�6�Ï�o� »T� �o�oÁ6�<�<�
�R�,�����¼�o��� � �s�6��À �����q  ���K�����o�,�4��Ð�ÑhÑhÑÓÒ6¯OÔ9°6¦T§®Õh¤Öª9×�¢9Ø�Ø�Ù
¯O°6Ô)Ú|¢9­1­1¢9¤�Ø�±6Û|ÜOÛÍÝ È ²,²sÉ�ÊÍ²s²�Û|±6�   ���o��²,�s� Ç �

�oË��,�
��Û,�ßÞ��DË��s�M�,�4�àÎÖ��� �q Í� �6� � �¥�)Àq�s�   �,� � �®�F���4���oá � � � ±��
� � ºâÀY�,�6À �q  �KãäÒ6¯\Ô9°�¦T§4Õh¤Öª9×�¢9Ø�Ø�¯\°6Ô9±hå,�sÜ�å,Ý È É,æ Ç ÊÍås²�Û|±
²s�,��ÛÍ�

�oç�èl��Û,� ������Á®�6�@�M�iç��¼�s�������6�é���6�~Ì|�K��� » �F��è � ���ÃÚ|¢�¦TØ�­
Ò�ê9£®¦T¤Ö¢¸ÑhØ�­1¯O«@¦T­1¯\ª,°âë#¯\­1ìîí�¬T¬�§^¯O×�¦,­1¯\ªT°6Ø
­1ªðï�¯\Ô9¯\­1¦T§
Ò�¯\Ô9°6¦,§ñÕh¤Öª9×�¢9Ø�Ø�¯\°6Ô9���   ���o��ò � ��½ôó � ���	��òÍ±�²,�s��Û|�

�oµ�èl�s²�� Ë©��µ��6��� � �W�����õµT��è � �K���6�o�K�õ³ñ�o�o�6� ���q  ���K�����¼�s���,�
� �s�6��À �Y� ±   �����à� È ���Ï���4�   ���¼Å � ���oò,�,���o��Á��ö��� ��� �
�s�l� � �����,�M�o� � ���¼À¶����À�Á��¼� � Àq���6� � ��Ò6¯\Ô9°�¦T§6Õh¤Öª9×�¢9Ø�Ø�¯\°6Ô9±
É�ÛÍÜ�²sÝ È ²�ÊÍ²�÷Í±�²,�s�,²s�

� øg� øgæ Ç �ùøg� øú���
���K� Î	� � �®���oû6À®�����o�,�ü�,�ý���6���s� � ò � � �Y��� �¼Å � ½
�@�KÅ®�o�6òw�þÅ � �K��ò � Ü������
�sÝ¶�M�<� � � � � � �o�6ò   ���Dÿ� �   ½
  ���:¾¥�o�
�����o�,� � ���D£®§\§��\Ð�°�Ø�­��\Ò6­1¦T­1¯OØ��OÐ�°6Ø�­��\±FÞÍ���<À®� ÛÍ����Á
� �q��� �o�,�4±�´,ÉsÜ�É,Ý È å ÇsÇ Ê|å,æ,�s± Ç ²,�sæ Ç �

� �©µT�så�� �D�������6�o� � �ð����� ³�½&èM�Mµ��4���6ò|�
	6£¥°��T¦T«¶¢9°6­1¦T§^Ø¸ª�

Ò:¬¥¢�¢�×9ì���¢�×�ª9Ô9°6¯O­1¯\ªT°6�>ÞÍ·��âÞÍ� � �®���¼��À � èM���o�	±�²,�s�,ås�

�oÞ6�<�Í��Û,� èM�¥ó��¼��À � �®�@Þ6�<�,�K� í©°àÐ�°�­1¤Öª��T£®×9­1¯\ª,°Â­1ªkÒ�¯\Ô9°6¦T§�ïb¢9Ù
­1¢�×9­1¯\ª,°à¦T°��nÑhØ�­1¯\«@¦,­1¯\ªT°6�i�   ���o�6ò � ��½ôó � ���	��òÍ±�²,�,��ÛÍ�

�oÞ�Þh�,��� ³����M�hÞ � �����o�¶����� � �n�������©�#Ë©�hÞ������K�s�@��Àq�s�¥� � ¾¥��½
��� � � �o���oÅ � ò � � � �K���o�¼¿<�����o�,�ð�s���oÀ®�s�ÓÎÖ�wÐ�°6­1¢9¤�°6¦,­1¯\ªT°6¦,§
¨�ª,°�
�¢9¤	¢9°6×�¢wª,° ¡�¢9£®¤	¦T§nÐ�°�
�ªT¤�«@¦T­1¯OªT°�Õh¤Öª9×�¢9Ø�Ø�¯\°6Ô9±
è��,��òMøú�,��òÍ±�²,�,�s�,�

�o�6�o�Fæ,æ�� ���o�F� øg�þá¥���pª��T¢9¤�°ÓÒK¬¥¢�×9­1¤	¦T§�ÑhØ�­1¯\«@¦,­1¯\ªT°6�¶Þ�� � �¥���oÀ �
èM���o�	±�²s�,æ,æs�

�o�6� �l�s��� ��� �l� » ���@�,���	��� � ���¼�F�����o�,�~�,�>�¶���o���¼Å6�����	��� �k� �oò,�4��� �
�®á¶�,�6�   �6�b�������<Àq�:Å|�����Ö���6À � �����K�©�o���o�o� � ���D�6� � Àq� � � � ½
���o� � � á � � � � � � �k¦T­1ì��\¦T°�� ¨�ª,«>¬����kª����T¢9§^¯\°�Ô9±
É�ÛÍÜ�²sÝ È � Ç Ê|²,²�Û|± Ç ²,�s�,�,�

� ·4�,�K�s��� øg�l·4�s� »¥» �,�	�,� ³ñ�o�o�6� ���q  ���K�����o�,� �s�ÂÀq�,�®ÅT�s�oÅ � �
� �s�6��À �Y� ��� ��� ���,�Ó�¼���O�s���
�����o�,�~�
��¾¥�o�M�o¿®�����o�,���gÎÖ�
Ð�ÑhÑhÑ��
ªT¤� 9Ø�ìTª�¬ðªT°¸¡�¢9£®¤Ö¦,§D¡�¢9­1ë#ªT¤� 9Ø!
�ªT¤lÒ�¯\Ô9°6¦T§
Õh¤Öª9×�¢9Ø�Ø�¯\°6Ô�"$#!%KªT­1ª�"'&<¦�¬¥¦T°6±ñ²,�s�,�,�

� (ðÌ*)ú�så��+�b��( � �o� � � � �o��±à�F�¶Ì � � � �K±Â���6� �M�,)  6 Í� �6Á � �¼�F�
�@���o���¼½ôÀ�Á����6� � � � �oò,�4��� ���q  ���K�����o�,�l�®á � � ÀY�,��� � �	�����o�s���
Ð�ÑhÑhÑ.-¥¤Ö¦T°�Ø��lª,°âÒK¬¥¢�¢�×9ì�¦T°���í©£/�,¯\ªîÕh¤Öª9×�¢9Ø�Ø�¯\°6Ô9±
²sÜOÛÍÝ È Û,÷|´�ÊsÛÍ²,ås±#²,�,�så,�


