
�����������
	�����
�������������������	������ �����!�"���#����$���% ��� &��'���(������	)��%����*��� %+�,�%+��$�%+��-.-/�"���
	�02143/5.687�195 :�;<146>=?
�6>=.@A02B9B:�1DC�E,F"6GF"19E,F"14HIE+	�;"C>J>;<6>K ��0ILM6G;"F"KN02=�F C>O�-/F"6GF"14E,F"19HIE� 3.0P��3.1DC8-/F"6GF,0P��=.14Q>0I;<E"1DFSR ��=M1DQ>0I;<E"1DFSRTC>OVUW14E"HXC�=.E"19=?Y���6>@.19E,C�=�[ZG\>\?-/F"6G;]B414=AJN�^C_Q/19=AJ`&�6>B9B a2ZbaI\`Uc02E,F���6dR�F,C�=c-/F,;"0I0IF
e ZG\TUc02E,FPaI\GF"3��+Q>02=/5A0 ��6>@M14E,C�=gfbU��!h e�i \�j��C�B95.K�kl5.EIfM��&(m e ZbaI\nY<a2Znm�\

o�prq]s<tIu�vds
w?xzyS{�|d|_x]y~})���_��x��>����x]��y~���d���2�X��{������>x"}�x]�"}S���d���2��|d�_�S��}S�������dySx]���d�����>�]�2�>�/�d���n���d�����d�G��}~}�����|��4�d���{�����y����`��x<|d��x]y�yS���_���4{����"}S���d��y��4�]x<���2���d���>x<�r��{�����y����_�^��{�����y����`�>x<�����I�2}S���dx]y+�D����y�}S���_����x<�z�_�z����|d��x]�~��_����x<�r��{�����y��,�g ��/��{�����yVx"¡>�¢y�}�����}���x�£���}S�¤�d���>x<�V�>x]�S���I�I}S���dx��2�l}S��x�{����>x<�����G����|��Sx]|d��x]y�y~���d���4{����,}����_�.¥}���x<�¦�d�c�4£�§©¨ª���d���>x]�!���_���G���_���¢�2�g�¢y!��}~}Sxª�«���¬�­��x]��|_�G���_�S���G�>�?�2�Vx]�_���?�>xªy~��|d�«�/�d���n}]�¤w8x�}���x<������2���d�,}�x<�����]x�}S��x+��{����*�����4�d�����2}S���d�¦���¦}���x­�"�Gx"®��"��x<�n}�y��d��}S��x¤����|d��xªy�}��d���>x]�+}�x<����y��2��}S��xP��}~}�x]��/�d���G���d���¢�2�¢y �2���?yS{�|_|dx]y~}+�2�¬�d��|_�d���¯}����°�4�_����{����¦�>x"}�x]�"}S���d�.�N±V���¢y!��x"}����>�«��y+���n}S���>�>{��<x]�?������x<²���4�_��}S��x�|dx]��x<���2�/y~x<}~��{��­�2����}S��x]������x]ySx<�n}Sxª�����¤��x"}��d���/�4�_�³�]x<���2���d���>x<���2��������y~}~���d���>x]�.��{�����y]�µ´Gx<�_x<���2�yS���+{��¢�I}����_�cx"¡��2������x]yP�2��xT�>�¢yS�<{�ySySx]�.�©w8x?�2�������*}S���¢yP��x<}S���>�[}��¬}S��x8¶��d�����X�
�9 ·���>�¢�_��ySx]�2����x<�_x<����SxªySyS{���x����I}����

¸N¹Xº©»�¼>½�¾n¿IÀ �+C�=ALl6G;<6>KN0IF,;<14H!Á,5MKNL�;"0IJ>;<02E"E"1DC�=*KNCb@A02B·fr��5.KNL*@A0IF,02HXF"1DC�=c6>BDJ>C>;<14F"3.K¬fl�µ026>E,F�E"Â�5M6G;"02EB414=.0>fb�+3A;"02E"3AC�B9@8QG6>B45A0>f.��Cb@.1¢ÃlHI6GF"1DC�=«LM;"C/HX02@M5A;"0>fA��K`6GJ>0�L.;"CbHX02E"E"19=AJAfA��@AJ>0�@.0IF,02HXF"1DC�=gÄ
Å Æ.Ç�ÈrÉgÊ�Ë`Ì­Í�ÈgÎ"Ê�Ç
-/F,CbH"Ï«K`6G;"Ï>0IF�L.;<19HX02E�C>O�F,02=¤Á"5.KNL«5AL«C>; @ACdÐ�=?5M=.@A0I;�F"3A0�14=bÑl5A02=MHX0�C>O�E,C�KN0�14KNL)C>;"F"6>=�F�;]6>=.@AC�KÒ0IQ>02=�F"E2Ä	�3�RbE"1DC�BDC>J�14HI6>B�;"02E"LrC�=ME,0PF,C¬E,F"19KP5.B91µHI6>=ÓB414Ï>0IÐ+14E,0 Á,5.K`L*6GO�F,0I;�LM3�R/E"19HI6>B³C>;�H]3A02K`14HI6>BVE"3.C/H<Ï/EIÄP% 0IJ>;"02E"E<1DC�=O�5.=.HXF"1DC�=.E�Ð+14F"3`Á"5.KNLlE�KT62R*kr0­KNC>;"0`6GLML.;"C>L.;<196GF,0PF"3.6>=cHXC�=�F"14=/5AC�5.E�;"0IJ>;<02E"E"1DC�=cKNCb@A02B4E�O�C>;�E"5.H]3c@.6GF"6bÄ� 3A0�C�=A0�@.14KN02=.E<1DC�=.6>BµÔ�aªY~��Õ�=AC�=ALM6G;]6>KN0IF,;<14H�Á,5.K`LT;"0IJ>;"02E<E"1DC�=?KNC/@.02B�Ô�����%��[ÕzÐ+1DF"3�Á,5MKNLME�19=`F"3A0�Ö«Y�F"3@A0I;<14Qn6GF"1DQ>0�HI6>=�k)0�0X×bL.;"02E<E,02@¦6>E

ØlÙgÚÜÛ Ô�Ý Ù ÕgÞ©ß Ù�à.á�Ú a à Z àIâ�â�âDà,ã�à Ô�aGÄ4adÕ
a



ä³å�æ�ç"è�é"êzëíì)è�é,ê^î ïðñ ò³óAô
ñ·õGö ÷~ø�ù ÷Sø�úAû ç è�é"ê]ü è�ýGþ¯ÿ�ê

���������
	�����
������������������ é ó�� é�� ��� � �!� é#" � ý%$ �&���'���(	 )�)��*)+�%,.-
ñ#/

� $�0 �'�

213	 $ ��4 	 )�� $ �5�
6 �
78�
�.��� 09$ ):� $ �5;<	>= � þ@? �5	BA!CD���E�*)+�
	 )F�5	 )+� 0G$ ��� 0 	 ä å�æ�ç è�é,ê �*HI���5	J)�	 
*)�	������'���KH 6 �5;<������� ä�è�é"ê ;<���8C
���'�����L�*H $ ;<�������'� 6 � 6 �M� $ )�� ìrè�é"êL$ �5�ONOP 6 13�&� $ �M�Q���������'���5��,.R

ñ üTS[ë ýGü<ÿ/ü � � � ü N / �������K1 $ 
��5�'� 6 �
	��
, ô
ñ
U ô

ñ
V ó üTS!ë ýGü<ÿ/ü � � � ü N / þIW �*)X;<��� 0 	��5��	��5;<	*Y[Z�	 � ô�\ ë � $ �5�>R ï.] ó ë ýGþ_^ 	 )��GCD�*)+�
	 )`P 6 13�&� è A ë � ê

�'�a���
	b)�	 
*)�	������'���cH 6 �5;<�������d�����T	�Z'He;<�*)�)�	��T�Q���5�c�T�I���5	b�T�T	 �!	��

*	f�'�d�'1 $ 
*	b�5)��8;<	��������

 þ[W ��):�T�gCD�*)+�
	 )hP 6 13�&�è A ë°ýdê 1 $ji 	<k8�'�����'�L���
	ml&)+�T���5	 )+� 0G$ ��� 0 	f�*H ä�è�é,ê Yn)�	�Z $ �T	��M�T�a���
	m)��o�*Hp	��

*	X�'�F�'1 $ 
*	X�&)��o;<	��+���'�

 þqW �*)
Asr ý Yt���
	uP 6 13�&�u��� è�ýGþ¯ÿ�êu$ )�	b; $ Z'Z�	��v�&��
��
	 )TCD�*)+�5	 ) þ[? �
	w�*x8PT	�;<��� 0 	��*HQ���5�'�y� $ �Q	 )q�'�u�T�X�5	 0 	�Z��*� $ � $ Z�
*�GC
)+�����&1��T�m�5	 �T	�;<�y���
	[P 6 13�&�h�*H ý C{zK|~}���� è�ýGþ4ýdê C è�ýGþ¯ÿ�ê H�)���1����
	��
���'� i �*x&�T	 ) 0G$ �������5�`,j�

ñ üTSVë ýGü<ÿ/ü � � � üT� / þ
�b�e�&���[���%�&�����T�_�n���[�t�����t�
�:���t�n�8�`�h�9�o���j�h�.�B�h�5 j�Q¡ W �'
 6 )�	 ýGþ4ý �+�
�j��� $ �T	 $ C{Z�	 0 	�Z_�5)+	�� 6 )�	¢� $ � $
���5��;+�£� $ �p�5)+� 0 �'�
	��£x i zb) þ[¤ �'Z�x 6 )u¥o� $ �

�Z'	 ) $ �u| $ ������� $ Z5¦`	��t�T	 )uH��*)u§¨��13���T�n�
	 )+�';`��	��T	 $ ):;+� è |f¦¨§�� ê Y
© � 6 Z'�
	 )jY
¦`��Z'�*) $ �
� þy? �
	b��1 $ Z'Z��
�*���`)�	 �5)+	��T	����`���
	fzb	�;<	�1XxQ	 )��T	 $ C{Z'	 0 	�ZQ�5)�	���� 6 )�	��q� 6 )+�'�

 ý�ª>ÿbý C ý�ª*ª>ÿ �'�
© ��1Xx $�i Y
«g�5�5� $bþ ¥8�
	 $ 	 � $ Z þ è�ý�ª*ª9¬�ê �Q���'���T	��v� 6 �q��� $ �I­ $ �&�'��;<���t���'� 6 ��� i �'�q; Z'	 $ )+Z i 	 0 ���
	���� $ )�� 6 �5� ý�ª*® � þ
¯ ¯ ¯ ¥o��1v	��5)��8;<	�� 6 )�	w���5� 6 Z'�IxQ	 6 �T	��3�T� $ �GP 6 ���[H��*)q���5	�;<�������'� 6 ��� io°bþ © i 6 ���

f���5	w�5)��8;<	�� 6 )�	��'�t�T)��8� 6 ;<	��
�'�±���5���_� $ �Q	 )�Y $ P 6 13���'�3�5	 �T	�;<�T	�� þ2? �
	!ln�T�T	���13�8�
	�Z¨�������¢���5�'�3�5	 �T	�;<�T	��JP 6 13� $ ; ;<��1v13�8� $ �T	��²�'�
���
�.���J�'�����
	_�&Z'�*�fx i ���
	v�T��Z'�'��; 6 ) 0 	�� þ §�� $ ;<��1v� $ )+�'�T���eY³�´	v�nZ��*�~���
	_l&�T�T	��J13�8�
	�Zp�������B���
	 6 � 6 $ Z
7*	 )+�
	�Zq��13�o�*���5�'�

M13	 ���5�o�Jx i ���
	v�
�*�T�T	��¢; 6 ) 0 	 þ ���*)�	a	<ko�&Z $ � $ ������� $ xQ� 6 �f���5���f	<k $ 1v�&Z�	v�'�f
�� 0 	��>�'�
¥o	�;<������� ¬Aþ¶µ/þ

.
.

.

.
.

.

.
.
.

.

.

.

.

.

.
.
..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

..

.

.

.

.

.

.
.

.

...

..

...
.

.
..

.

.
.

...

.

.

.

.

.

.

.
...

.
.

.

YEAR
·

PR
ES

SU
R

E

1920 1940 1960 1980

10
11

10
13

10
15

10
17

W ��
 6 )�	 ýGþ4ýG¸y? �
	�zb	�;<	�1£xQ	 )¨��	 $ C{Z�	 0 	�Z��5)�	���� 6 )�	��q� 6 )+�'�

 ý�ª>ÿbý C ý�ª*ª>ÿ ��� © ��1Xx $�i Y
«g�5�5� $bþp? �
	�����Z'�'�c; 6 ) 0 	��)�	 �5)+	��T	����q���
	wl&�yH�)���1�� 6 )³P 6 13�
CD�&)�	��T	 ) 0 �'�

 $ Z�
*�*)+�����&1 þ[? �
	��
�*�T�T	��d; 6 ) 0 	����u���
	 6 � 6 $ Z87*	 )+�
	�Zn��13�o�*���8C�'�

_ln�w�������
� 6 �w;<���5�+�'�
	 )+�'�5
I���5	`P 6 1v�M�T�T) 6 ;<� 6 )+	 þ
ÿ



¹Bº »�¼�½&¾*¿'ÀF¾*½5ÀFÁ~Â´Ã�½%ÄgÅ�Æ*Ç*È�É�Ê5Ë�¼*ÊQ¼�ÌTÃ�ÀL¾*½F¾*¿�Í*¼*Ë+Î�Ï�Ð5ÑÓÒn¾*ÌTÃ�ÀL¼�½LÏ�Ð
Ë+Ã ÃXÌ�Ñ3¼o¼*Ï�Ð
Ã�ÀLÃ�ÌTÏ�Î�Ñv¾GÏTÃ�Ìw¼*ÔpÏ�Ð
Ã
Ë�Ã Í*Ë�Ã�Ì+Ì�Î�¼�½MÔÖÕ5½5º<Ï�Î'¼�½³×&º<¼*Ë�Ë�Ã�Ì�Ê�¼�½&À5Î'½
Í_ÏT¼dÏ�Ð
Ãm¼*Ò&ÌTÃ Ë+Ø9¾GÏ�Î�¼�½&Ì�¼�½�Ï�Ð
ÃXË+Î'Í�Ð�Ï ×&¿'Ã Ô�Ï ×�¾*½5ÀMÒQ¼*Ï�ÐFÌ+Î'À
Ã�Ìw¼*Ôy¾cÊ�¼�Î�½�Ï
Î'½JÙoÕ
Ã�ÌTÏ�Î�¼�½e×³Ë�Ã�ÌTÊQÃ�º<Ï�Î�Ø*Ã�¿�Ú*Û3Ü�Ð
Ã ÚBÏ�Ð
Ã�½>º<¼�½&ÌTÏTË+Õ5º<ÏTÃ�À>¾OÝTÌ�Ê&¿'Î�Ïf¿'Î'½5Ã�¾GË~Ì+Ñ3¼t¼*Ï�Ð5Ã Ë+ÞL¾*ÌX¾!Â`Ã�Î�Í�ÐtÏTÃ�À>¾�Ø*Ã Ë+¾GÍ*Ã
¼*ÔwÏ�Ð
Ã�ÌTÃaÏ�Ð
Ë�Ã ÃdÃ�ÌTÏ�Î'Ñv¾GÏTÃ�Ì�×[Â�Î�Ï�Ð>Â`Ã�Î�Í�ÐtÏ�Ì£À
Ã ÏTÃ Ë:ÑvÎ'½
Ã�À%ÒtÚ�Ï�Ð
ÃaÍ*¼t¼8À5½
Ã�Ì�ÌTßD¼*Ô�ß�à&ÏIØG¾*¿'Õ
Ã�Ìm¼*ÔwÏ�Ð5ÃcÃ�ÌTÏ�Î'Ñc¾GÏTÃ�Ì Û
á�ÔqÏ�Ð
Ã Ë�Ã_Â¨¾*Ìf¾£âTÕ&Ñ3ÊB½5Ã�¾GËfÏ�Ð
Ã_Í�Î�Ø*Ã�½�ÊQ¼�Î'½�Ï ×³Ï�Ð5Ã�½�¼�½&¿�ÚFÌT¼�Ñ3Ã3¼*Ô´Ï�Ð
Ã�ÌTÃ3Ï�Ð
Ë+Ã ÃIÃ�Ì�Ï�Î'Ñv¾GÏTÃ�Ì~Ê5Ë�¼.ØoÎ�À
Ã�ÀBÍ*¼t¼8À
à&Ï�Ì ×h¾*º º<¼�ÑvÑ3¼8À5¾GÏ�Î'½
ÍMÏ�Ð5ÃvÀ5Î'Ì�º<¼�½tÏ�Î'½oÕ5Î�Ï�Î�Ã�Ìb¼*Ô`Ï�Ð
ÃvË�Ã Í*Ë�Ã�Ì+Ì�Î�¼�½�ÔÖÕ5½5º<Ï�Î�¼�½5Ì�Û_ãb¾*¿'¿u¾*½5ÀJÜ�Î�ÏTÏTÃ Ë+Î'½
Í*ÏT¼�½�ÄgÅ�Æ*Æ*ä�É
Ì�Õ
Í*Í*Ã�Ì�ÏTÃ�Àd¾*½d¾*¿�ÏTÃ Ë+½&¾GÏ�Î�Ø*ÃbÑvÃ Ï�Ð
¼oÀaÒoÚ3Ã�ÌTÏ�¾GÒ&¿'Î'Ì+Ð5Î'½
ÍmÌT¼�ÑvÃ�Ë�Ã�¿'¾GÏ�Î'¼�½5Ì´¾*Ñv¼�½
Í£Ï�Ð5Ë�Ã Ã�¿�¼8º ¾*¿�¿'Î'½
Ã�¾GËqÌ+Ñ3¼t¼*Ï�Ð5Ã Ë+Ì
¾*½5ÀMÕ&Ì�Î'½
Í_Ï�Ð
Ã�ÑåÏT¼aÀ
Ã ÏTÃ�º<Ï�Ï�Ð
Ã`â�Õ5Ñ3ÊnÌ ÛuÜ�Ð5Î'Ìw¿'¾GÏTÏTÃ ËbÑ3Ã Ï�Ð
¼8ÀMÎ'Ì¨Ã�¾*Ì�Î'Ã Ë�ÏT¼cÎ'Ñ3Ên¿�Ã�Ñ3Ã�½tÏ Û

æ�Ã�¿�¾GÏTÃ�ÀXË�Ã�Ì�Ã�¾GË+º+ÐI¼�½mÏ�Ð&Î'ÌeÏT¼*Ê&Î�ºyÎ'½5º ¿'Õ&À
Ã�ÌQç*Ã Ë+½
Ã�¿èßDÏ#ÚtÊQÃ`Ñ3Ã Ï�Ð
¼8À5ÌeÔ�¼*Ë5â�Õ5Ñ3Ê£À
Ã ÏTÃ�º<Ï�Î�¼�½IÎ'½m¹2éÕ5¿'¿�Ã Ë´ÄgÅ�Æ*Æ*ä�É:×
ê Î'Õ�ÄgÅ�Æ*Æ8ÅG×'Å�Æ*Æ9ëtÉ:× ê Î'ÕvÃ Ï´¾*¿hÄgÅ�Æ*Æ8ÅjÉ:×
ì>Õd¾*½5À!í¨ÐtÕ�ÄgÅ�Æ*Æ*î�É:×8ï~Î'½BÄgÅ�Æ*Ç*Ç�É:×
Ã Ï�ºGÛyÜ�Ð
Ã�ÌTÃbÑ3Ã Ï�Ð
¼8À5ÌuÂ`Ã Ë�Ã�Òn¾*ÌTÃ�À
¼�½aÏ�Ð
Ã�À5Î�ð�Ã Ë�Ã�½&º<Ã�ÒQÃ Ï{Â`Ã Ã�½aÏ#Â´¼I¼�½
Ã<ß{Ì�Î�À
Ã�Àvç*Ã Ë+½5Ã�¿&Ì�Ñ3¼o¼*Ï�Ð
Ã Ë+Ì�Ûuì>¾*Ð�Ò&¾!ÄgÅ�Æ*Ç*È�É:×nñ8Ð5Î�¾*ÕFÄgÅ�Æ*Ç�ò*É´¾*½5ÀaÌ�Ã Ø*Ã Ë+¾*¿
¼*Ï�Ð
Ã Ë+ÌqË�Ã Í�¾GË+À
Ã�ÀcÏ�Ð
Ã�ó~ô�æ�¹�Ì´¾*ÌqÊ&¾GË+Ï�Î'¾*¿
¿'Î'½
Ã�¾GËqË�Ã Í*Ë�Ã�Ì�Ì�Î'¼�½vÑ3¼8À
Ã�¿'Ìy¾*½5À3à&ÏTÏTÃ�ÀcÏ�Ð5Ã�ÑõÂ�Î�Ï�Ð_Ên¾GË�Ï�Î'¾*¿5ÌTÊn¿'Î'½
Ã�Ì Û
¹�¼*Ë�Ã´Ë+Ã�º<Ã�½�Ï�¿�Ú*×töqÕ
Ò&¾*½5ç~¾*½&À_ñoÊQÃ�º+çoÑv¾*½LÄgÅ�Æ*Æ9ëtÉ[¾*½5À3ñoÊQÃ�º�ç8Ñv¾*½!ÄgÅ�Æ*Æ*î�ÉhÏTË�Ã�¾GÏTÃ�À_Ï�Ð
Ã¨óbô�æ�¹÷ÄgÅGÛ'ÅjÉ{ß:ÄgÅGÛ¶ä�Éy¾*Ì
¾IÌTÃ�ÑvÎèßDÊ&¾GË:¾*Ñ3Ã ÏTË+Î'º�Ë�Ã Í*Ë�Ã�Ì�Ì�Î'¼�½aÑ3¼8À
Ã�¿�¾*½5ÀaÊ5Ë�¼*ÊQ¼�ÌTÃ�ÀvÃ�Ì�Ï�Î'Ñv¾GÏTÃ�Ì¨¼*Ô³Ï�Ð
ÃqâTÕ&Ñ3Êa¿�¼8º ¾GÏ�Î�¼�½5Ì¨¾*½5ÀdÑv¾GÍ�½5Î'Ï�Õ5À
Ã�Ì Û
øe¼�¾*À5Ã ËIÄgÅ�Æ*Æ9ëtÉwÌ+Õ
Í*Í*Ã�ÌTÏTÃ�ÀF¾~âTÕ5ÑvÊMÀ
Ã ÏTÃ�º<ÏT¼*Ë�Òn¾*ÌTÃ�ÀL¼�½M¿�¼8º ¾*¿³ÊQ¼�¿�Ú8½
¼�ÑvÎ'¾*¿�ç*Ã Ë+½5Ã�¿QÃ�ÌTÏ�Î'Ñv¾GÏT¼*Ë+Ì�Û

ág½JÏ�Ð5Î'ÌfÊn¾GÊ�Ã Ëj×ùÂ`ÃcÌ�Õ
Í*Í*Ã�ÌTÏI¾*½>¾*¿�ÏTÃ Ë+½&¾GÏ�Î�Ø*ÃaÑ3Ã Ï�Ð5¼oÀ³Ûaú¨Ï£¾LÍ�Î�Ø*Ã�½�À
Ã�Ì�Î�Í�½>Ê�¼�Î�½�Ïfû�ü#×hÂ´Ãdº<¼�½5Ì�Î'À5Ã ËXÎ�Ï�Ì
½
Ã�Î�Í�ÐtÒQ¼*Ë+Ð
¼o¼oÀ¢ý±Ä�û#ü{Édþ ÿ � û ü������ û ü	��
����
�������
� û�ü ��������� û ü���
����
� û ü	����� Â�Î�Ï�Ð¢Â�Î'À5Ï�Ð��²ÿsä�����Å�� �K¾*½O¼8À5À
ÊQ¼�Ì�Î�Ï�Î�Ø*ÃfÎ'½tÏTÃ Í*Ã Ë�×5Ô�¼*Ë����²Å! #"$ #�&%'�GÛyìJÃmÏ�Ð
Ã�½Là&Ïw¾v¿�¼8º ¾*¿QÊ�¼�¿'Úo½
¼�ÑcÎ'¾*¿&ÔÖÕ5½5º<Ï�Î'¼�½!¼*Ôh¼*Ë+À5Ã Ë£Ä�()�²ÅjÉ`ÒtÚ
Ï�Ð
ÃX¿'Ã�¾*ÌTÏ�Ì�ÙoÕ5¾GË�Ã�ÌXÄÖøpñ5É`Ñ3Ã Ï�Ð
¼8ÀMÎ'½!Ï�Ð5¾GÏ�½
Ã�Î�Í�ÐtÒ�¼*Ë:Ð
¼t¼8À³×8Â�Ð5Î�º+ÐLº ¾*½LÒQÃfÃ�*8Ê5Ë�Ã�Ì�ÌTÃ�ÀF¾*Ì

+,.- ü	/ Ä�ûTÉyÿ +0 - ü	/1 � +0 - ü	/
 û2� ����� � +0 - ü	/3 ��
 û 3 ��
 � û�4Mý±Ä�û#ü{É � "pÿ5�$�(Å ��������� �6%7�98 ÄgÅGÛ¶î�É
ág½�Ï�Õ5Î'Ï�Î�Ø*Ã�¿�Ú*×tÎ'Ô�: - 3 / Ä�ûTÉqÎ'ÌqÌ+Ñ3¼t¼*Ï�Ð!¾GÏ`û#ü�×oÏ�Ð
Ã�½ +0 - ü	/3 ��
 Î�Ìqº ¿�¼�ÌTÃbÏT¼;: - 3 ��
�/ Ä�û#üDÉyÔ�¼*Ë¨¿'¾GË�Í*ÃbÃ�½
¼�Õ
Í�Ð<�uÛpá#Ô=: - 3 / Ä�û�É
Ð5¾*Ì~¾XâTÕ&Ñ3ÊB¾GÏ~û�ü#×eÐ5¼jÂ`Ã Ø*Ã Ë�× � +0 -?> /3 ��
 �
@ ���>BA ����
 Ð5¾*Ì~¾*½B¾GÒ&Ë+Õ
Ê5Ï~º+Ð5¾*½5Í*Ã_¾GÏ +0 - ü	/3 ��
 Ûmã�Ã�½5º<Ã*×³Ï�Ð
Ã�ÌTÃ3º<¼oÃ�Caº Î�Ã�½tÏ�Ì
º ¾GË�Ë�ÚdÎ'½
Ô�¼*Ë+Ñv¾GÏ�Î�¼�½d¾GÒQ¼�Õ
Ï`Ò�¼*Ï�ÐdÏ�Ð
Ãfº<¼�½tÏ�Î'½oÕ
¼�Õ5Ìw¾*½5ÀdÏ�Ð
Ã´â�Õ5Ñ3Ê!º<¼�Ñ3ÊQ¼�½
Ã�½�Ï�Ì¨¼*ÔD: - 3 / Ä�û�É�Ä�Í�Î'Ø*Ã�½LÎ'½JÄgÅGÛ¶ä�ÉTÉ:Û

ú%âTÕ&Ñ3ÊvÀ
Ã ÏTÃ�º<Ï�Î�¼�½aº<Ë+Î�ÏTÃ Ë+Î�¼�½3º ¾*½vÒ�ÃwÔ�¼*Ë+Ñ3Ã�ÀvÂ�Ð5Î'º:Ð_Ã�*8º ¿'Õ&À
Ã�ÌpÏ�Ð
Ã�Î'½5Ô�¼*Ë+Ñc¾GÏ�Î�¼�½3¾GÒQ¼�Õ
ÏuÏ�Ð
Ã�º<¼�½tÏ�Î'½tÕ5¼�Õ5Ì
Ê&¾GË�ÏhÒ&Õ
ÏhÊ5Ë�Ã�ÌTÃ Ë�Ø*Ã�ÌhÏ�Ð
ÃeâTÕ5ÑvÊ£Î'½
Ô�¼*Ë+Ñv¾GÏ�Î'¼�½³Ûùúb½£Î'ÑvÊ�¼*Ë+Ï�¾*½�ÏhÔ�Ã�¾GÏ�Õ
Ë+Ãq¼*Ô&Ì�Õ&º+ÐI¾*¿�Í*¼*Ë+Î�Ï�Ð5Ñ�Î'ÌeÏ�Ð&¾GÏ[Î�Ï[Î'ÌeÃ�¾*Ì�ÚmÏT¼
Î'Ñ3Ên¿�Ã�Ñ3Ã�½tÏ ÛFE
Ë+¼�Ñ@Ï�Ð
ÃI¾GÒQ¼jØ*ÃIÒ5Ë+Î�Ã ÔpÀ
Ã�Ì�º<Ë+Î'Ê5Ï�Î�¼�½³×5Ï�Ð&Î'Ì�¾*¿�Í*¼*Ë+Î'Ï�Ð5Ñ@Î'Ì�Ò&¾*ÌTÃ�À�¼�½MÃ�ÌTÏ�Î'Ñc¾GÏTÃ�À�øpñLº<¼oÃ�Caº Î�Ã�½tÏ�Ì
Â�Ð5Î�º+Ð¢¾GË�Ãd¾jØ9¾*Î�¿'¾GÒ&¿�ÃdÔ�Ë+¼�Ñ ¾*¿'¿`ÌTÏ�¾GÏ�Î'Ì�Ï�Î'º ¾*¿¨ÌT¼*Ô�Ï#Â`¾GË+Ã�Ì ÛJá#Ï�Ì_º<¼�Ñ3ÊnÕ
Ï�¾GÏ�Î�¼�½±º<¼�Ñ3Ê&¿�Ã�*
Î�Ï#Ú%Î'Ì;GvÄ��hÉ:ÛJú�½5¼*Ï�Ð
Ã Ë
Ô�Ã�¾GÏ�Õ
Ë�Ãc¼*ÔwÏ�Ð&Î'ÌmÑ3Ã Ï�Ð
¼8À%Î�ÌmÏ�Ð5¾GÏIÎ�ÏXÀ
¼oÃ�Ì£½5¼*ÏXË�Ã�ÙoÕ5Î�Ë�Ã3Ï�Ð5Ãa½oÕ5ÑXÒQÃ Ëm¼*Ô[â�Õ5Ñ3ÊnÌfÏT¼FÒQÃvç8½
¼jÂ�½>ÒQÃ Ô�¼*Ë+Ã�Ð5¾*½5À
¾*ÌbÑ3¼�ÌTÏ�Ã�*
Î'ÌTÏ�Î�½
ÍcÑ3Ã Ï�Ð
¼8À5Ì�À5Î'À³Û�ô�Õ&Ñ3Ê&Ì�¾GË�ÃI¾*Õ
ÏT¼�Ñv¾GÏ�Î'º ¾*¿�¿�ÚM¾*º º<¼�ÑvÑ3¼8À5¾GÏTÃ�ÀBÂ�Î�Ï�ÐF¼�Õ
Ëuâ�Õ5Ñ3ÊMÊ&Ë�Ã�ÌTÃ Ë�Ø8Î'½
Í
º Õ
Ë�Ø*Ãmà&ÏTÏ�Î'½
Í_Ê5Ë�¼8º<Ã�À5Õ
Ë+Ã*Û

î



H7IKJMLONQPSR	T&UVNQW	XZY�NQPOY[Y\LS]9Y^W_X&NQPO`^]aRcbaNa`MW	Y\LSdeY\LOI!f^W_XSTON�fgfhW	TOY\Lji6W	JkJ\Y\W	R	R�PSXSTSI�lmXOI
T�npohN�fqJMLONQPSR	T
NQXOI&rMLONsNQJ�I6]�US`\NaUVI�`tf^W_XSTON�fuf^W	TOY\LvW	XwU�`M]ar�Y\W	r�Ijxzy[LSW	JKW	Jt]{r�NQd|d;NQX}US`MNa~�RcI
d�W	X�RcN�r�]aRFJ\d;NsNaY\LSW	XOb
d;I�Y\LON�TSJ�n���X'J�NQd;I;]9USU�R	W_r�]9Y\WcNQXSJ���UVI�NaU�RcIKL�]
�aI|PSJ�I
T']���W	J\PS]aR�W	X�Y\P�WcY\Wc�aI�d;I�Y\LON�T�Y�N6]aT��\PSJ�Y�Y\LOI�f^W	XSTSN�f
f^W	TSY\L�n.o�]aJ�Y\WcI<]aX�T�y[Wc~mJ\LSWc`M]aX�WF���
�a�Q�a�tJ\PObabaI
J�Y�I
T}PSJ\W_XObw�������9����Na~�J�I�`\�9]9Y\WcNQXSJt��Na`KI
]arMLv`MPSXSXSW_XOb6R	W	XOI
J
J\d;NsNaY\LOI�`�W	X�Y\LOI
Wc`!RcN�r�]aRDJ\r�Na`MW	XSb�]aRcbaNa`BWcY\LSd6nK�sY�NQXSI6���
�Q�a�a�!J\PObabaI
J�Y�I
T'Y\LOI;r�`\NQJMJ�����]aR_W	TS]9Y\WcNQX'd;I�Y\LON�T{Y�N
rMLSNZNQJ�IKY\LOI�f^W_XSTON�fgfhW	TOY\L�n$�ONa`�d;Na`\ItT�W	J\r�PSJ\JMWcNQXSJFNQX6Y\LOItJ\I
RcI
r�Y\WcNQXjNa�DY\LOI!fhW	XSTON�fgf^W	TOY\L��OUmRcI
]aJ�I!`\I���I�`
Y�N���L�]9USY�I�`h�;W	X6o� ]9`MTSR	I;���
�a�����Bn

��X7d;NQJ�Y!]9USU�R	W_r�]9Y\WcNQXSJ��VfFI�]9`MI|W	X�Y�I�`MI
J�Y�I
T7W	X'rMLOI
rM¡sW_XOb6��Na`¢�\PSd;U�J�W	X{Y\LOI�`\I�ba`MI
J\J\WcNQX{�£PSXSr�Y\WcNQX'WcY\J�I
R	�
Na`[W	X�WcY\JFl�`MJ\Y���Na`MTOI�`kTOI�`MWc�9]9Y\Wc�aIanpohI
XSr�I�W	X�Y\LOI���NQR_RcN�f^W_XObKJ�I
r�Y\W	NQXSJ��OfFI�r�NQX�r�I
X�Y�`M]9Y�ItNQX&Y\LOI
J�I�Y¤fFN|J�UVI
r�W	]aR
r�]aJ�I
J�nD��X|�sI
r�Y\WcNQX|¥s��]��\PSd;U�TOI�Y�I
r�Y\WcNQX;r�`MWcY�I�`BWcNQX���Na`DY\LOIkr�]aJ�IkNa�m¦¨§©��W	JDTOI�`MWc�aI
T��9f^W	Y\L�]�r�Na`\`MI
J�UVNQXSTSW	XOb
]aRcbaNa`MW	Y\LSd6n$ªQPSd|U&TSI�Y�I
r�Y\WcNQX6W	X&J\RcNaUVI�W	J�TSW	J\r�PSJMJ�I
T<W_X6��I
r�Y\WcNQXj«sn$��X6��I
r�Y\WcNQX&¬O�SJ�NQd;I!J\W	d�PSR	]9Y\W	NQX.`\I
JMPSRcY\J
]9`\IkUS`MI
J�I
X�Y�I
T2n­H7Ih`\I�Y\PO`MX�Y�NtY\LOI[®FNQdt~�]�¯j���°XST�W	]��­J�I
]��¤RcI��aI
ROU�`\I
J\J\PO`MI�T�]9Y\]�W	X.�sI
r�Y\WcNQX|¬On±«sn¢²�PO`pd;I�Y\LON�T
W	J2r�NQd|U�]9`\I
T�fhWcY\L�J�NQd;I¢¡aI�`MXOI
R³��Y�¯ZUVI�d|I�Y\LONsT�J=W	XK��I
r�Y\WcNQXK�sn­H7I¢r�NQXSr�R_PSTOI$Y\LOI¢]9`\Y\W	r�RcI$fhWcY\L�J�NQd;I�`\I
d|]9`\¡�J
W	X´�sI
r�Y\W	NQX´�snF�sNQd;IKJ\POUSUVNa`\Y\W	XSb�d|]9Y�I�`BW	]aR	Jk]9`\I�bQW	�aI
XjW	X6Y\LOI�µhUSUVI
XSTSWc¶�n

µ�Y!Y\LOI�I
XST{Na��Y\L�W	J�J�I
r�Y\WcNQX���fFI�fF]aXZY�Y�N6U�NQW_X�Y�NQPOY�Y\LS]9Y�Y\LOI|¥��¤·¸�aI�`MJ\WcNQX{Na��Y\LSI�r�PS`\`\I
XZY�U�`\Na~�RcI
d
�£XS]ad;I
R	¯a�s��PSd|U{TOI�Y�I
r�Y\W	NQX7W	X�JMPO`\�£]ar�I
JB�hW	J�r�RcNQJ�I
Rc¯j`MI
R	]9Y�I
T{Y�N6I
TObaI;TOI�Y�I
r�Y\WcNQX7W	X'W	d|]9baI�US`MNsr�I
J\JMW	XObOn�H7I
`\I���I�`�Y\LSI¢W	XZY�I�`\I
J�Y�I
TK`\I
]aTOI�`MJ�Y�N�®¢I
JM]9b|¹
º2»9¼c½[���
�a�a�Q�B�s¾�NQXO¿
]aR	I�¿F]aXSTKH7NsNsTSJ����
�a�a¥Q�B��À!W	P�]aXST�®�LS]aXSTS]9`\¡9]9`
���
�a�a�Q�B�2À�W	P6]aXST&Á�]aX�TOI
R	R$���
�a�Q�a�^]aXST&Y\LOI�`\I���I�`\I
XSr�I
Jhr�WcY�I
T6Y\LOI�`MIan

Â Ã�Ä;ÅÇÆÉÈuÊDËVÊ$Ì­ËVÍMÎhÏÐÍBÏÑËVÒ�ÊÔÓÕÊ�Ö^×�Ê$Ø�Ø�ÍMÎhÏÚÙ�Ä;Ï�Ì­Ë�Í\Î�Ï�Ø

��X�Y\LSW_JtJ�I
r�Y\WcNQXvfFI�TSW_J\r�PSJ\J!Y\LSI��\PSd;U}TOI�Y�I
r�Y\WcNQX}W	XwY\LOI�`\I�ba`\I
JMJ\WcNQXv��PSX�r�Y\WcNQX�WcY\J\I
Rc��njy^LSW	J�r�Na`\`MI
J�UVNQXSTSJ
Y�N´¦Ñ§e�´W	Xwd|NsTOI
R����9n	���¤�B���9n±¥Q�Bn��ONa`;J\W_d;U�R	W	r�W	Y¤¯jNa�kUS`MI
J�I
X�Y\]9Y\W	NQX���fFI<]aJMJ\PSd;I|Y\L�]9YtY\LOI�TOI
J\WcbQX7UVNQW	XZY\J
]9`\IjI
ÛsPS]aR	R	¯}J�Um]ar�I
T#N��aI�`7Ü ���	�ÞÝ�n©ß´NQJ�Y<Na��Y\LOI´TOI�`MW	��]9Y\WcNQX#Na��Y\LSI���P�d;U#TOI�Y�I
r�Y\WcNQXàr�`MWcY�I�`MWcNQX#US`\I
J�I
XZY�I
T
~VI
RcN�fàW	J$W	XZY\PSWcY\Wc�aIa�Z]aRcY\LONQPObQL|d.]9Y\LOI
d|]9Y\W	r�]aR	R	¯�`BWcbaNa`\NQPSJ$]9`MbQPSd;I
XZY\J�]9`\I�]
�9]aW	R	]9~�RcIanD®�]aJ�I
T<NQX|Y\LOI^TSI�`MWc�aI
T
r�`MWcY�I�`BWcNQX���f¢IKJ\PObabaI
J�Y^]���PSd|UjTOI�Y�I
r�Y\WcNQX´]aR	baNa`MWcY\LSde]9Y[Y\LSI�I
XST�n

µ�J[fFItW	XZY�`\NsT�PSr�I
T&W	X´�sI
r�Y\WcNQXv�9�Sf¢I�lmY^];RcI
]aJ�Y^JMÛZPS]9`MI
J[R	W	XOI

áâ|ãåä	æM��ç\�$§ áè ãåäcæéëê áè ãåäcæì çBí�ç�îjï���ç ä �

W	Xj].XOI
WcbQLZ~�NQPS`MLONsNsT&ï���ç ä ��]9Y�]aX�¯6TOI
J\W	bQX6UVNQW	X�Y^ç ä �S��Na`[ð ê ��ñàò¢ñàó6ôwð9n¢y[LS`\NQPObQLONQPOYkY\L�W	JkU�]9UVI�`[fFI
d|]9¡aI�Y\LSI���NQR_RcN�f^W_XOb;]aJ\J\PSd;U�Y\WcNQXw�£µ������FNQX6Y\LOItõ�ªQöhß�Na�DI
ÛsPS]9Y\WcNQXSJK���9n	���¤�B���9n±¥Q�Bn

¬



÷\ø´ùpúOû ü�ýSþcÿ��Qý������	��

����
�����������þ����	ý
�aýZÿ<ý���������������������� ��!#"%$'&)(+*-,/.0$'&1���2�����	��
3
����	ý�465 4����
ý&ý��7�84����6�
���	�9
:�2�<;�����4=�	ý>!#"%$ &@?:A (CBD!#"%$ & (0BD!#"%$ &�E�A (+*

F
G�HJI	KMLONCP ú QR�����:�9
	4����QýS"TQVU�WX(Y����
�þ�������4��	�Z4[���	�9
jþ���\6�Z4����Qý:�=�Z���tý��84�]8�6�\ÿ>\�þ������^4��3���8\��_�84��	�6��*�Q�þa`
4��6�Mý	�Z4���]8�
þcÿ85�4����6���=�b�[�
ý��������9�	�Z4���"%cjþ��Z���8�85�d	efc_�����aþ	þ%(C4��^�	�b��4��	ý����	�b���tý����Z���Zÿ����:�9
:�6*1g=�	���1�8�����	��
	4����Qý
���6������4������h�����8���Qý	�Z��þ��i�	ý>���aýZÿ
�Z
:
�þ���\6�Z4����Qý:�6*

,�ýjQk
	
��
ý	�	��;DQml��n
	�������
ý�4R�34����6�8�����o"Tg����6�8�����pQi*�WX(�l��:��\��q����]8���h�����9�7
	���8
��6��4��������8.qrs-t &�uv *Vw¢ÿ
4��	�Z4=4��	�6�8�����>5 rs t &�uvyx{z v "%$/&|(�}�~�����"%$'&�(�l����
ýD4��	�6���i���ký��V���	��
D�_ý_!�"%$/&�(+�:�aý	�

rs-t &�uv�x�z v "%$/&�(�}�~�� �E "%$/&)(C�O� v "%��(����2�S�-"%��(�� v
��.Y�7���	�9
��<; ����4��i�	ý�!#"%$/&�(^�aý	��4��	�h���:�9
vþ�� \6�Z4����QýJ���^�Z4n$ &%? �'E��X����� � ���f� 5�l��	�6���J� xh� �9���aý	�i4��	�Z4
ý��������n�	ý�4����7�	�Z4��D�aý	� �3�:�����q�8�+���6�h4��6���¡�Z���7���Qý��8�����C5¢���£�aý	��� v �Z���n4����k���	�9
����Z�Qý	��4��	�����R�8.�¤-"%$�(
�aý	�
��4��¦¥:����4§�8�+���6���	�6����]Z�Z4���]8�k�Z4�4����¦���	��
.þ�� \6�Z4����QýC5��["%��(§�b�¦�£
�������4���]8�=.T�Sý	\<4����Qý�4��Z¨��_ý��£]Z�aþ������¦���64)l��6�
ý
� �aý	��WZ5©� v "%��(�}�~ ª¬« �A t A6E v u "¬WY�

�Af? v (����V�aý	�
� �E "%$'&�(§~�� � "%$/&|(Y��.¢�D­~ � *

F
G�HJI	KMLONCPbN ® �>l2�aý�494�� 
����	ý�4£����474��	�Z4������9�>¯��	�aý�4���4������7�	�������_ýJ4��:���i
©�Z
��6�9���:\��O�8��d � rs-t &�uv �aý	�
� v "%��(R�aþ	þ-�	�6
��
ý:� �QýSc-* ® ���	���7ý	�84^���Z¨8��4��	���h�<; 
�þ��b\6��4V�	ý7ý��84��Z4����Qý	�^.@�8�i�����9
�þ��b\6��4¤ÿ8*7g=�������^�����aý	�	ý��
��������þ��
���^\�þ����Z��.%�����°\<�Qý�4��<; 4������n�	ý�4������:�	\<4����QýC*

±R² I:HJ³1´%GjNCP ú µ0�64�¤-"%$�(�~¡¶M$¬·k�{¸Z¹ �»º ¼»½ v|¾ "%$�(+*O¿��Qý:�������6�9� ���8�9
�þ��
�8.R����À6��W �8� �aý	� þ��64�d����qÁ�*#g=���
ý
rs t &�uvyx�z v "%$/&�(¦~mW � $/&	�Â¸XÃ º Ä�Å+Æ	Ç�È|ÆCº ¼�É�Ê ª t º ¼�É»?	Ç�È@ut º ��Å�u|Ë t º ��Ì�u "¬WY�

º ¼�É»?	Ç�Èº � ª ( ��Í3�ÏÎ��{Ð Á�*�Ñ z v "%$'&)( ��Í3�ÏÎ¦�{Ð Á�Òn���������Xlhý_�	ý
Ó ��������� � *�W�"T��(+*

Ó ����� Ó ��������� � *�W�"T��(��aý	�Og=���6�8�����ÔQi*�W_�_ýOQ�
	
��
ý	�:�a;�Qi5¦l��_\6�aý����6�>4��	�Z4>Ñ rs t &�uv Òq\6�Z���+�������	���6.T�Sþ
�	ý�.%�8�����Z4����Qýq�Z������4�4��	�=���	�9
:��*=g=�	���k�	ý�.%�8�����Z4����Qý��������8�_ýSþcÿ>�	ý_4��	�j�@���	�9
�.%�8\<4��8� � � v "%��(�� � �8. z v "%$ & (+*
� v "%��(k�	�8�V�D���M;����n�	�Õ]M�aþ��	�n�Z4V�3~ � �8. v º ¼ « t Af? v uA t A6E v u ~×Ö�"%c�eZd	(�l��	��\+��4��
ý:�	�h4��>�	ý ¥mý	��4¤ÿ>l���4��jc-*^,/.§l��
�	�X]8��
	�����8�i�	ý�.%�8�����Z4����Qý��Z�����	4^4����������Sý	� �8.24�������\<�Qý�4��_ý������:�^.T�8\<4��8� � ���|"%$/&�(�"T�	ýS4��	��\6�8���
$'&Y����ý	�84£�
���	�9
7
����	ý�4+(+5Z4����
ý74��	�����Y
����	ý�4��[\<���Sþb�£����Ø©�Z�8�8�����8�©���	�9
7
����	ý�4��1��.	4��������-µ1U£�\þ��8
����[�Z���2�:���8�8�6�-4��	�aý74����

	�����8�Y������ý	�C*¦Ùk�Xl��6]8�6��5�4��	�Z4�
	�+���8�Y�����Sý	�>����ÿjý��84=���^��]Z�8�	þ��Z��þ��^�	ý_���aýZÿ>�Z
	
�þ���\6�Z4����Qý	�6*Füh�	����4����Z4��6�aÿ
4��
�X]8�6��\<���9�94��:�����	��Ú3\6�Sþ�4�ÿD�b��4��3¥mý	���aýq�8
��6���Z4��8�h4��
�����9�X]8�74����7\<�Qý�4��	ý��	���	��.T�8\<4��8�h.@����� z v "%$'&)(��aý	�
4��>
	�������6��]8�9��4��¦���	��
j.T�8\<4��8�i�Z4V4����9���8���n4��b�9�8*£Ûk�84���\<�94��	�Z4h4����9\<�Qý�4��	ý��	���	�h.%�8\<4��8�+�h� � "%$'&�(R�aý	��� � "%$|Üf(
�Z���n\�þ������n4������8\��j�84����6�hl��	�
ý_$ & �aý	�_$ Ü �Z���£\�þ������8*kg=���6���6.%�8���85����	�aÝ��6���
ý	\<�<`�4�ÿ�
��£�8
��6�+�Z4��8�R\6�aý������9�f]8�
4����R\<�Qý�4��	ý������	��.T�8\<4��8��* ® ���
ý�$ & �aý	�3$ Ü �Z���R.%�Z���
ý��������
�Z
:�Z��42���	\+��4��	�Z4��QýSþcÿ9�Qý	���8. z v "%$ & (¦�aý	� z v "%$ Ü (
\6�aý_�	�X]8�^�k���:�9
D.%�8\<4��8��5�4��	�^�	�aÝ��6���
ý	\<�h���64)l��6�
ý z v "%$/&�(��aý	� z v "%$|Üf(¦
	�������6��]8���Y4��������	�9
D.T�8\<4��8��*¦Þj�aý�ÿ

¶



(a) position t

0
5

1
0

1
5

2
0

0.25 0.50
ß

0.75
ß

1.00

(b) position t

-5
0

5
1
0

1
5

0.25
ß

0.50
ß

0.75

à[á�â�ã�ä�å9æ�ç�èZé�ê/ë�ì-í%î�ï2ðmñMî/ò2óÂôZõ ö»÷ ø»ùûú|ü�í%î�ï+ýCþ�ð°è6ÿ8ÿ����qð���ý��	��å�

��������ú���� ú í%î � ï���� � ú í%î � ï����! "
$#�á�#%�	#& 8ë(') *�	��	��å+�! "
,��á�
�ã- �ã-#/.*
-01�	��å32�ã-4�5Dë6.*�!�% 8ä�#6ç§ê7�=á�#8#	�9 ;:&
>á�
<5$=> *�Ví?.�ï@',AB�	��åDC%0	á�.*4� "
$0-EF5G �áH
I�	#6ç�JkëK��å6ä=ã$#�á�
�â�	��åL0	á>M�å6ä�å�
$�<å+ *5�å6ä�.N�% 8ä&0�å!OP
	å�0>á�
�í|æ�ç�èXï+ýQ�*R ú í%î � ï��S�! "
-#�á�#	�	#/4T.8á�
-=>AB 8ëU�	�	å82�ã$4�5Dë6.*�!�% 8ä�ç�êV�=áH#W#	�9 X:Y
>á�
5$=> *�ií6'�ï+ç
0	áZM�å6ä�å�
-�<å![\�VA,5�å+ *5�å6ä�.N�% 8ä�#&�! �ã-=�01'�åVë6 �ã-
-0Cç[ê]
D�	�	á�#85$.N5�å6ä�ý9:�å^#�ã	â8â8å�#%��ã-#�áH
�â_�	��åVëK "=H=> ;:�áH
�â�é

`<�����ú é�ð
abc bd �� �e�>�úgf �� �e�Kh�iV�ú á�ë8jk�� �e�>�úlf �� �e�6h�im�ú j,n�jk�� �e�>�úlf �� �e��o$im�ú j
�� �e�>�ú f �� �e�>o$iV�ú á�ë8jk�� �e�>�ú f �� �e�6h�im�ú j,p�jk�� �e�>�ú f �� �e��o$im�ú j í|æ�ç�èXï

ë6 8äF�qnsrLnmþ f �7ó èZç1tW�-.N�^á�#�ý�ã-#�å��	�	åu0	áZM�å6ä�å�
-�<åT 8ë/#	4u.*=�=�å6äL4T.Zâ"
	á���ã-0�å8çuv@Aw�	��åu.N') ;x8å
á�
,��ã	á>��á>x8å
å!y�5$=�.*
-.N��á> "
$#6ý9:�åL�z.*
{#�å6åL�	�-.N�

` �e�>�ú � R ú í%î � ï�é�ð
abc bd ÿ á�ëU�	��å6ä�å^á�#W
9 |2�ã-4�5_á�
D}#í%î � ï~ ò í6��ï%� ö á�ëU�	��å6ä�å^á�#W.&2�ã-4�5�.N�=î �6h�imoG� ��ÿ�n��_n�� f è

í|æ�ç æ�ï

:Y��å6ä�å ~ ò í6��ï�á�#3 "
�å� 8ë ~ ú í6��ï f ~ ú í6� fD� ï3.*
-0 ~ ú í6��ï f ~ ú í6��ó � ï(:�á>�	�<#	4T.*=H=�å6ä34T.Zâ"
:á>��ã-0�å�.*
-0 ~ ú í>��ï�ð{ÿ
:Y��å�
T�u�Ïÿ� 8ä@�Tp�� f èZç

~ ò í6��ï(�-.*#3�	��å|#�.*49å|4u.�y á�4nã-4
x�.*=bã�å&.*# ~ ú í6��ï+ç-ê]
u�	��å��z.*#�å� 8ë0å!y9.*4�5$=�åhæ�ç�èZýG�*R ú í%î � ï����Fn�r3n������^á�##	�9 X:Y
qáH
_à[á�â�ã�ä�åiæ�ç�è�í6'�ï+ç=à	ä	 "4 í|æ�ç æ�ïY.*
-0�à1á�â�ã�ä�å£æ�ç�è�í6'�ï+ýG:�åS�z.*
�#�å6å^�	�-.N�^� `<�����ú �_09 �å�#W�8å6åz5��	��å82�ã-4�5
á�
�ë6 8ä�4T.N��á� "
q.*
-0�0�å�=�åz��å1�	��åD�! "
,��á�
�ã9 �ã-#në6.*�!�% 8ä�#�.N�F�	�	å1#�.*49åB��áH49å8ç���å�
$�<åDá��F�! �ã-=H0�'�åDã-#�å�0�.*#F �ã�ä
2�ã-4�5�0�åz��å��!��á> "
{�<ä�á>��å6ä�á� "
Cç

�



�<���q�-���������  �¡)¢"£	£	¤>¥P¦>§|¨*¦�©%§zª�«-¨N©	¤>¬*§+¢*¡)§zª�¨N©%¢*ª&©%¢{­¯®�°�±;²/¤�£Y¨*£/³K¢"¦H¦>¢;´Y£�°¶µ9¢*ª|·1¸º¹¶¸�»D¼q·L½¾±N¿PÀ9§!ÁP«9§
Â<Ã�Ä�ÅÆÈÇ�ÉËÊ�ÌÍ Ã�Ä�ÅÎ ¼ ÌÍ ÃeÄ>Ï$ÐVÅÎ Ê ­ ÌÍ Ã�Ä�ÅÎ ¼ ÌÍ Ã�Ä6Ñ�ÐVÅÎ ²�½ Ê�ÌÍ Ã�Ä�ÅÎ ¼ ÌÍ Ã�Ä6Ñ�ÐVÅÎ Ê ­ ÌÍ Ã�Ä�ÅÎ ¼ ÌÍ Ã�Ä�Ï$ÐVÅÎ ²

Ê�ÌÍ Ã�Ä�ÅÎ ¼ ÌÍ Ã�Ä6Ñ�ÐVÅÎ Ê ½ Ê�ÌÍ Ã�Ä�ÅÎ ¼ ÌÍ Ã�Ä�Ï$ÐVÅÎ ÊÂ ÃeÄ>ÅÆ ¤�£W¨�´@§�¤>Ò"Ó,©%§�À�¨;¬*§zª�¨NÒ*§S¢*³ ÌÍ ÃeÄ>ÅÎ ¼ ÌÍ ÃeÄ6Ñ�ÐmÅÎ ¨*«-À ÌÍ ÃeÄ�ÅÎ ¼ ÌÍ Ã�Ä�Ï$ÐVÅÎ °(µ9ª�¢"ÔÖÕWÓ9§z¢*ª�§�Ô× ^°�±S¨*«-ÀDµØ¤>Ò"Ù9ª	§^®�°�±"­?¨I²�¿
´@§�Úz¨*«�Ú�Ó9§�Ú	Û�©	Ó$¨N© Â<ÃeÄ>ÅÆ ¤�£T£�ÔT¨*¦�¦8´YÓ9§�«�©	Ó9§zª	§�¤�£u«9¢1Ü	Ù-Ô�¡º¤�«�Ý�­6Þ Ä ²�°àßàÓ-§�«�©	Ó9§zª	§{¤�£T¨1Ü	Ù-Ô�¡�¨N©BÞ Ä ¿Â<ÃeÄ>ÅÆgáãâ Î ­Kä;²%å@æ�´YÓ9§zª�§Så@æ+¤�£8©	Ó9§8Ü	Ù-Ô�¡�ÔT¨NÒ"«$¤>©	Ù-À9§*°
�<���q�-�������>ç ÕWÓ9§+À-¤Zè)§zª	§�«-Ú!§|¢*¡)§zª�¨N©%¢*ª/¤�«é­¯®�°�±;²@¨*¦�£%¢�«-¨Nª	ª�¢;´Y£@©	Ó9§�ª	§zÒ"¤>¢"«$£3©	Ó$¨N©8Ú!¢"«,©	¨*¤�«SÜ	Ù-Ô�¡1¤�«9³6¢*ª�ÔT¨�ê
©	¤>¢"«�°F ¾Ü	Ù-Ô�¡é¨�è)§�Ú!©	£ ÌÍ ÃeÄ>ÅÎ ¤>³¶Þ Ä ¤�£|´Y¤�©	Ó-¤�«w®*·�¢*³3©	Ó-¨N©@Ü	Ù-Ô�¡�¡)¢"¤�«,©|´&Ó-¤�¦>§F¤>©+¨�èG§�Ú!©	£ Â<Ã�Ä�ÅÎ ´YÓ-§�«{Þ Ä ¤H£+¦>§�£	£©	Ó-¨*«u·_Ù$«-¤>©	£Ø¨�´8¨�ë*°(ì&¢;´@§z¬*§zª�¿�´@§W¨*¦�£%¢+¡$¨;ëS©	Ó9§/¡$ª�¤�Ú!§8³K¢*ª(©	Ó-¨N©¶À-¤Zè)§zª	§�«-Ú!§/¢*¡)§zª�¨N©%¢*ª�°�ÕWÓ-§@¬N¨Nª�¤�¨*«$Ú!§/¢*³ Â ÃeÄ�ÅÎ¤�£/Ù-£�Ù-¨*¦�¦>ë�¥$¤�Ò*Ò*§zª/©	Ó-¨*«1©	Ó9§+¬N¨Nª�¤�¨*«-Ú!§�¢*³ ÌÍ Ã�Ä�ÅÎ °3 &¦>©	Ó-¢"Ù9Ò"Ó1¤>©/À9¢,§�£Y«9¢*©/¨�èG§�Ú!©YÔFÙ-Ú�ÓD¢*³U©	Ó-§(Ü	Ù-Ô�¡DÀ9§z©%§�Ú!©	¤�¢"«¤�«�©	Ó9§F£	§�«-£%§^¢*³¶¦H¨Nª	Ò*§F£�¨*Ô�¡$¦>§L©	Ó-§z¢*ª	ë�£	¤�«$Ú!§L¥)¢*©	Ó�¢*³¶©	Ó-§�ÔíÚ!¢"«,¬*§zª	Ò*§_©%¢Bîz§zª�¢9¿)¤�©&ÔT¤>Ò"Ó,©Y¥)§F¤�Ô�¡)¢*ª	©	¨*«,©Y¤�«
ÁP«-¤�©%§|£	¨*ÔT¡$¦>§&Úz¨*£	§�£z°¶ï]«<¨N¡$¡$¦�¤�Úz¨N©	¤>¢"«$£z¿,´@§+£	Ù9Ò*Ò*§�£%©8¡$¦�¢*©%©	¤�«9ÒF¥G¢*©	Ó{ð ÌÍ ÃeÄ�ÅÎ�ñ ¨*«-À{ð Â ÃeÄ>ÅÎ�ñ °¶ï]«BÔT¨*«,ëBÚz¨*£	§�£/©	Ó9§¡$¦>¢*©�¢*³Yð ÌÍ Ã�Ä�ÅÎ ñ Ú!¢"Ù$¦�Àw¥)§S¬*§zª	ëwÓ9§�¦>¡$³6Ù-¦ò©%¢�À9§�Ô�¢"«-£	©%ª�¨N©%§�©	Ó9§&Ü%Ù$Ô�¡$£z°LÕWÓ$¤�£�Úz¨*«w¥G§�£%§z§�«é¤H«{©	Ó-§Fª�§�¨*¦�À-¨N©	¨§!ó9¨*Ô�¡$¦>§u­\ô�§�Ú!©	¤�¢"«�õ9°÷ö"²8¨*«-À�¤�«1©	Ó9§^£	¤HÔSÙ-¦H¨N©	¤>¢"«<§!ó�¨*Ô�¡P¦>§�£^­\ô�§�Ú!©	¤>¢"«$£Wõ9°�±L¨*«-À�õ9°÷®"²/¨*£/´@§�¦�¦¯°

øò¨Nª�Ò*§é¬�¨*¦�Ù-§�£1¢*³ Ê Â ÃeÄ>ÅÎ Ê ¤�«-À-¤HÚz¨N©%§{¡)¢"£	£	¤�¥$¦>§�Ü	Ù-Ô�¡P£B«9§�¨NªDÞ Ä °
ï7³L©	Ó9§zª	§�¤H£<«-¢�Ü	Ù-Ô�¡ã¤�«¾Ý�­6Þ Ä ²�¿|©	Ó9§�«
ÌÍ ÃeÄ>ÅÎ ¼ ÌÍ Ã�Ä6Ñ�ÐVÅÎ ¤�£8¨N¡-¡-ª�¢�ó9¤�ÔT¨N©%§�¦>ëu«-¢*ª�ÔT¨*¦�¦>ëTÀ$¤�£%©%ª�¤>¥PÙ9©%§�À�´Y¤>©	Ó1Ô�§�¨*«1îz§zª�¢9¿-£	¤�«-Ú!§�¤>©8¤�£8¨F¦H¤�«9§�¨Nª8Ú!¢"Ô^¥$¤H«-¨N©	¤>¢"«
¢*³^©	Ó-§é¢*¥$£%§zª	¬N¨N©	¤>¢"«-£z°ùµ9ª	¢"Ô ­¯®�°�±;²�¿Lúu­ Ê Â1Ã�Ä�ÅÎ Ê^ûýü Î Ä ²�¸ýúB­ Ê�ÌÍ Ã�Ä�ÅÎ ¼ ÌÍ Ã�Ä6Ñ�ÐVÅÎ Ê^ûýü Î Ä ²u³K¢*ª�¨*«,ë ü Î Ä ûÿþ °ÕWÓ9§zª�§z³K¢*ª	§LÚ!¢"«$£	¤�À9§zªW©	Ó-§L©	Ó9ª	§�£	Ó-¢"¦�À1¬�¨*¦HÙ9§ ü Î Ä É��������	��
 ÃeÄ�Å ¿-´Y¤�©	Ó 
 Ã�Ä�Å É ô
��¢*³ ÌÍ Ã�Ä�ÅÎ ¼ ÌÍ Ã�Ä6Ñ�ÐVÅÎ °��8¦>§�¨Nª�¦>ë*¿ 
 ÃeÄ�Å¤�£�¤�«$À9§z¡)§�«-À9§�«,©S¢*³|¹	°� Y³6©%§zªB£	¢"Ô�§�Úz¨*¦�ÚzÙ-¦�¨N©	¤�¢"«-£z¿(´@§�Ó-¨;¬*§ 
 Ã�Ä�Å É��� � � Ã�� � Ñ��	Å��� Ñ Î 
 °�ÕWÓ9§zª�§z³K¢*ª	§�¨é«$¨N©	Ù9ª�¨*¦Ú�Ó-¢"¤�Ú!§L¢*³Ø©	Ó9§+©	Ó9ª	§�£�Ó9¢"¦�À1¬N¨*¦�Ù9§L¤�£

ü Î É Ì
�� � � �	� » ·�� � ­��*·�¼qö"²· � ¼º±! ­¯®�°÷ö"²
´YÓ9§zª�§ Ì
 ¤�£W¨TÚ!¢"«-£�¤�£%©%§�«,©/§�£%©	¤�ÔT¨N©%§L¢*³ 
 °ÕWÓ9§<À9§�£	¤>Ò"«�¡)¢"¤�«I©	£Tð�Þ Ä#" Ç Ê Â ÃeÄ$"kÅÎ ÊØû ü Î  &% É ±  ®  �'�'�'( » Î ñ Úz¨*«�¥)§*)P¨NÒ*Ò*§�À�¨*£FÚz¨*«-À-¤�À$¨N©%§+Ü	Ù-Ô�¡�¡)¢Nê£	¤>©	¤�¢"«-£z°Tï7³3Þ Ä#" ¤H£+)P¨NÒ*Ò*§�À�¿�©	Ó9§�«�¤�©	£L«9§�¤>Ò"Ó,¥)¢*ª�¤�«9ÒDÀ9§�£	¤�Ò"«é¡)¢"¤�«I©	£�´&¤�¦�¦Ø¥)§,)P¨NÒ*Ò*§�Àq´Y¤>©	ÓéÓ-¤>Ò"Ó�¡-ª	¢*¥$¨N¥$¤H¦�¤>©më*°ÕWÓ9§zª�§z³K¢*ª	§u´3§<«9§z§�À�©%¢�Úz¨*«-Ú!§�¦(£%¢"ÔT§u¢*³8©	Ó9§BÚz¨*«$À-¤�À-¨N©%§�£S¤�«�ð�Þ Ä$"  &% É ±  ®  �'�'�'( » Î ñ °1ßé§BÀ9¢�©	Ó-¤�£L¥�ëw©	Ó9§³6¢"¦�¦>¢;´&¤�«9Ò�Ô�¢�À-¤ZÁPÚz¨N©	¤>¢"«1¡$ª	¢�Ú!§�À$Ù9ª	§�´YÓ-¤�Ú�Ó1´@¨*£WÁ$ª�£%©/£	Ù-Ò*Ò*§�£%©%§�À�¥�ë.-�¤�Ùé­]±0/�/�õ,²�°
132547698;:"�=<(6>2@?BA^�(25:"�C4;Dò����E µ9¢*ªYð�Þ Ä#"  &% É ±  ®  �'�'�'� » Î ñ ¿�¤>³G©	Ó9§zª	§Y¨Nª�§�F Î�G F � £�Ù-Ú�Óu©	Ó-¨N©¶©	Ó9§Y¤H«-Ú!ª	§�Ô�§�«,©	£¢*³�©	Ó9§{£	§0H,Ù9§�«$Ú!§�¹JILK G '�'�' G ¹JI � ¨Nª	§�¨*¦�¦W¦>§�£�£T©	Ó-¨*«º©	Ó9§�´Y¤�«$À9¢;´×´&¤�À9©	Óº·�¥PÙ9©T¹JILKY¼�¹&IMK Ñ Î û ·º¨*«-À
¹JI � Ï Î ¼�¹JI � û ·G¿Q©	Ó9§�«é´@§u£	¨;ëw©	Ó-¨N©_ð�Þ Ä#"  &% É F Î  F Î ½ ±  �'�'�'( F � ñ ³6¢*ª�ÔT£+¨ONQPJR+¤H«�ð�Þ Ä#"  &% É ±  ®  �'�'�'� » Î ñ °ô�§�¦>§�Ú!©(©	Ó9§YÔT¤�À$À-¦>§8¡)¢"¤�«I©Y­6Þ ÄTS K ½1Þ Ä�S � ²VUN®+³6¢*ª(§�¨*Ú�ÓB©	¤>§Y¨*£@¨@Ü	Ù-Ô�¡�¡)¢"£	¤>©	¤�¢"«TÚz¨*«-À-¤�À$¨N©%§*¿"ª	§z¡$¦�¨*Úz¤H«9Ò+©	Ó9§W©	¤>§&£%§z©W



XZY\[M]=^`_�a�Y�bcXZbcad[V^`eV^�[`f0gih#j�k&l,mondkLpCk�q�q�q�kVr;s�tvuxw�]cad[�Xye�z
{M^0bc|c_}^~[M]=^�_�a�YcbcXZbcad[V^`eM^�[�[V���vY=^`{M^���{M^0eV^0Y�[Mad[MXT��^�z[M]=^���XZbcbc�T^����vXZY�[�zv�9{L�v��^0a�_L]�[MXT^�eV^�[�u����>[V^�{x[M]=^�ad���(��^��*�
bcX���_�ad[MXZ�vY,�c{M�
_}^0bc|={M^�zv[M]c^��c{M^0eV^0Y�[�_�a�YcbcXybcad[V^0eXZYc_��y|cb=^~[&���\[&�C��^0e��������vXZY�[Me���[M]=�veV^���]cXZ_�].b=��Y=��[��@^0�Z�vY=��[V�\a�Y���[MXZ^�z@a�Ycb.[M]=^,��XZbcbc�Z^~�@�vXyY�[Me����xa��Z�����[M]=^`[MXZ^0e�u
w�]=^��M|c�*��bc^�[V^0_}[MXT�vY.�*^�[M]c�Cb�Xye�eM|c����ad{�XT��^0b XZY\[M]=^`�>�v�Z�T�(��XZY=�*a��T����{�XT[M]c� u

¡�¢5£O¤¥£�¦¨§@©}§�¦(ª@£�¦�«­¬�® ¯±°.£�²M£�³�²V´µ§�¶±·�¸�¹�§@¦v´&²	¢5®»º
¼�½+¾�¿dÀ�Á�ÂcÃ gµh&Ä�Å�ÆÇn+ÈÊÉxÈËr ÌÍÅ�Ä�ÎxÏ Á�ÐTÑLÁ�Ò Ï Ò}Ó0Ô=Á�ÀVÑ}ÒÕÐ×Ö>Â@ÑÕÖ>Â\Ø»Ù gµh�Ú ½ÛC½.ÜÝÒ�ÑxÞ�¿dÀàß�Ô
ÐTÁÍáJÛ�½>¼àâ Ï ¿\ã�ÁdÐ�ã0Ô
Ð�Á Ï Ñ`ä�å hZæs kLç ÈËÉ�ÈËr Ìèç`Æén ½ê�½.ÜÝÒ�ÑxÞ�¿dÀàß�Ô
ÐTÁÍáJÛ�½9ê}â Ï ¿\ã�ÁdÐ�ã0Ô
Ð�Á Ï Ñ Ï>ë Ñ Ï>ë ÀMÑàÒ ë ¿dÐ�ì í�ÁdÐîÔ�Ñ�ï s ½ð�½+¾xÐTÁ0ñ Ï>ë Ñ+ì�Ñ}Ò�ÖTñ�Â�ò
¿dÖ>Â Ï Ò f0g h#j k&l,mondkLpCk�q�q�q�kVr s t,ó;ë Ñ�ÀVÑ g h#j Ò}Á Ï Ö9Ò Î Ñ}Ò�ô ä å h#jàæs ô�õËï s Þ�¿dÀ l,mondkLpCk�q�q�q�kVr s ½
ö�½.ÜÝÒ�Ñ Ï>ë ÑÍß�¿0ìdÖ Î ã�Á Ï ÖQ¿�ÂËò�ÀV¿0ãàÑMìdÔ
ÀMÑ Ï ¿Ëì�Ñ Ï Ñ�À�ß,Ö>Â@Ñ Ï>ë Ñ Î Â�Á�Ð+ã�ÁdÂ�ìdÖ�ìvÁ Ï Ñ}Ò÷Ò0Ñ Ï�f(ø�h	kVÉ mùndkLpCk�q�q�q(kMúds�t ½û ë Ñ}Â ó Ñ,ãL¿dÂ@ã�ÐîÔ=ì�Ñ Ï>ë Á Ï@ü Ô
ß�ò�Ò�ÑLý�Ö9Ò Ï Á Ï7ø¨s�þBøàÿ+þ�q�q�q�þBø���� ½

�����
	���
������ w�]c^+�Z^0a�eV[�e��C|cad{M^0e��ZXyY=^0e ��[V[V^0b.XZY\eV[V^��èn~���Ý[M]c^`ad�@�(��^Õa��T����{LXZ[M]c� _�a�Y���^~|=�5bcad[V^0b\^0a�eMXZ�Z��>{M�v� �vY=^�b=^0eMXT�vY ���vXZY�[`[V�÷[M]=^�Y=^��
[Õ�vY=^�z;eMXZY�_}^*�vYc�T�Í[&���.���vXZY�[Me`_L]�a�Y=��^�u�w�]C|ce~[M]=^���]=�v�T^�a��T����{�XT[M]c�{M^��C|cXT{M^0e�� Ù rÝÚ�_}�v�*��|=[Mad[MXZ�vY5uxw�]cXye¥{M^0��ad{��\XZe�a��ZeV�*[V{�|=^ÕXZY\[M]=^~��^0Yc^�{La���eV^�[��&|c��u
�����
	���
���� � w�]c^�{M^�XZe`Y=��b�X"!@^�{L^0Yc_}^*�9��{Õ�v|={¥�M|c�*�Ob=^�[V^0_}[MXT�vY ��]=^�[M]=^�{Õ� ^*��[~[M]=^��*�
b=^0� Ù ndu$#vÚ`��{~��[[M]=^Õ_}^0Y�[V^�{M^0b÷�*�Cbc^0��u

%& å hZæ Ù gVÚ­m %' å hZæ( Æ %' å hZæs Ù g7ÌOgµh�Ú�Æ q�q�q�Æ %' å hZæ)+* s Ù gÝÌ gihJÚ ),* s kVg+- Ø»Ù gihJÚ�kVÉ;m ÅxÆ ndk�q�q�q�kVr Ì Å
.	Y���a�Y���eMXZ[M|cad[MXT�vYce�zcXZ[¥Xye��*��{M^`_}�vY���^0YcXT^0Y�[�[V��|�eV^~[M]=^Õad���¨��^��*�Cbc^0��u
/10 ��23�����4�5�76 8�^0eMXZb=^0ex[M]=^�_}�vYcbcXZ[MXT�vYce�eV[Mad[V^0b�XZY�w�]=^���{M^0� ��uZn�XyY������@^0Y�bcX"����z�XT�@[M]=^�_}�vY
��b=^0Yc_}^��T^���^0�
9;: XZY Ù pCu$#vÚ�eMad[MXZe	��^0e�[M]=^*_}�vYcb�XT[MXT�vYce�[M]cad[ Ù X9Ú��ZXZ� :=<?>@9A: mCB Ù XZX9Ú��ZXZ� :=<?>@DFEHG�I ÿKJML NPORQSNTORQ ç mVU a�YcbÙ XZXZX>Ú��ZXZ� :H<W>�D EHG=I ÿ J L ç mXB
z­[M]c^0Y Ù n¨ÚÕ�ZXZ� :H<W> úds�mZY�k\[^]$_`]baxa�Y�b Ù pvÚÕ�ZXZ� :H<W> øLh�mc_0hikd[^]$_M]Tk É~mndkLpCk�q�q�q�kTY�uxw�]=^~{�ad[V^`���Ý[M]c^0eV^Õ_}�vY���^�{M��^0Yc_}^0e+XZe O Ù rfe s NPORQ Ù rÝÚVÚ�u

ÙTg {L�����;XZe¥�vXT��^0Y÷XZY �����@^0Y�bcX"�h8�u×Ú
i



jlknm�oqpWr,ohstoqm�o�u�m?m�vtoxw5y`z�z�{b|3} o�~����xw�}by�uq�=m�{by`��zW�K�����������q�q�;�������q��m�vtoxp�oq�Hp�o�z�z�{by`��kT����u�m�{ y`�����P���
u�y`��} s�|5o��3m�m�o�s�z�oqw3�=p��=m�o�} ��{ � {��Mm�oqp�¡=�H} z�¢S�7�¤£P¥ ��¦ �¤£7� ¦�§F¨C©=¦�ª�¦ �q�q� ¦�«=�;¬­©�® r�v�oqp�o?��¯ ¨­° �H��s±� � �³² �´¨C©=µ

¶ y �3m����P���·{ ��o��Hu�v¸{ �Sm�oqp�¡=�H}��7�¤£n¥ ��¦ �¤£¹�¤�;r,ohu�y`��}�s���z�oxo�{bm�vtoqp?�`}byH|3�H}Fz���ySyHm�v�{��t�±�xoqm�vty�sº�Po µ � µ �fm�vto
z��xy�yHm�v�{ ����z�w3}�{ �to»��oqm�vty�s���¼½�HvM|3��� ©�¾H¾�© �1yHpx}by�uq�H}+z���ySyHm�v�{��t���xoqm�v�y�s¿�Po µ � µ �Àm�v�o�ÁHoqp¤�to�}+z��xy�yHm�v�{ �t�
�xoqm�vty�s��3ÂÄÃ�=p�s�} oH� ©�¾H¾�©=Å m�vto�}by�uq�H}�w5y`}b���ty`��{ �H}5ÁHoqp¤�to�}A�xoqm�v�y�s��3¼½�H��s��H�3s�ÆHy`��o�zq� ©�¾H¾HÇ � µ�È �±��z�{��t�xm�vto
ÁHoqp��to�}�z��xySyHm�v3{ �t�Ä�xoqm�vty�s��FÉ�|5y`����s��=p��hÁHoqp��to�} z�ÊÄ�=p�oW��o�u�o�z�z��=p���{ ��m�vto�|5yHp�stoqp+p�oq�`{by`��z+yHkËm�vtoW{ �Sm�oqp�¡�{ �H} z
�Tz�oqoWo µ � µ ��Ì�m�y`�toH� ©�¾`ÍHÍ � µ ¼­vto�� �,Î
�7� £n¥ � ¦ � £ �¤��Ï�f�P����uq�H�±|5oWsto��^�to�s �HzÐkny`} } yKr�z µ

Ï�f�P��� ¨ÒÑ�ÓÔ�Õ ��Ö
Ó
£ �P� Ô�× ���³Ø Ô

Ñ�ÓÔ�Õ � Ö
Ó
£ �P� Ô�× ��� � ª�µÚÙ �

r�{bm�v Ö
Ó
£ �PÛ5� ¨ Ö �PÛ5Ü=Ý

Ó
�ßÞKà³á ²ãâ=äSåçæ7èbé ��ê æ7èPënì r�vtoqp�o Ö �PÛ��·{ zí� ÁHoqp���o�}�kP�3��u�m�{by`��r�{bm�v Ö �PÛ�� ¨î° rlvto���Û¿ïÎ

ð × ©=¦�©�ñ �H��sòÝ
Ó

{ zÐ�Äw3�=p¤�H�xoqm�oqp�p�o�}��=m�o�s±m�y�m�vtoírl{ ��styRróz�{bôqo?õ�|���Ý
Ó

¨4ö�
Ó

µ

÷ øWùxúüûþýîÿ��5ÿ��������
	���	þýîÿ�
������������lÿ��

� oqp�{b¡=�=m�{b¡Ho�z�uq�H��|5olstoq¡Ho�} yHwão�s�{ ���H� �H���H}byH�Hy`�3z,�h�H���toqp µ ¼�oíu�y`��z�{�stoqp+y`��}b�xm�vto´~����xw�stoqm�o�u�m�{by`� { �»m�vto
�3p�z�m��¹yHp�stoqp+stoqp�{b¡=�=m�{b¡Ho·knyHp�u�y`�S¡Ho���{bo���u�o µ j·z,r´oí{ �Sm�p�y�s���u�o�s»{ ��Ì�o�u�m�{by`� © ��r,o·�3m,m�vtolkPy`} }byRr�{ �t���S���Hs�p��=m�{ u
kT����u�m�{by`��z+|���m�vto?}bo��Hz�mÐz��S���=p�o�zÐ�xoqm�vty�s kPyHpf~��3�xw±stoqm�o�u�m�{by`� µ

Ï� å £ ë �P��� ¨ Ï� å £ ë¯ ¬ Ï� å £ ë� � ¬ Ï� åç£bë� � � ¦ �,Î��@�P� £ � ¦�§�¨! F¬¿©=¦ �q�q� ¦�" ×  
¶ vtoqyHp�o�� j µ$ª { ��jlw�w5o���s�{$#¸j\�`{b¡Ho�zhz�y`��o±w�p�yHw5oqp�m�{bo�z�yHk@Ï� å £ ë� µ&% m»z�����z�m�v��=m�����stoqp�z�y`�xoòp�oq�`�3} �=p�{bm³�
u�y`��s�{ m�{by`��z Ï� å £ ë�('&) �`�P� £ ��* ¨!+-, �P� £ �Àr�vto���m�vtoqp�o·{ z+�ty�~����xw�{ �.�@�P� £ �¤��r�v�oqp�o + �P���,{ z´m�vtoíu�y`�Sm�{ �S��y`��z,w3�=p�m
yHkF� , �P��� µ ¼­vto�� m�vtoqp�o�{ z��·~����xw±{ �/�@�P� £ �+�H��s±m�vto,~��3�xw±}by�uq�=m�{by`�±{ zÐ�=m�� £P¥10³²32 ¦�°547684 ª9 ��m�v�o��

Ï� å £ ë�:';) �`�P� £ ��* ¨!+ ,² �P� £ � ¬ Ý=<`� 6 ��>�� ×@? � 6 ��>,�
r�vtoqp�oA>����H��s&>,���=p�o1~�����w@�h�=�`��{bm���sto�zÄyHkí� , �P���1�H��s�{ m�z1�3p�z�mÄyHp�stoqp»stoqp�{b¡=�=m�{b¡HoH� ? � 6 �1{ zx��w5y`z�{bm�{b¡Ho
kT����u�m�{by`��m��=Á�{ �t�x¡=�H} �to�zÐ{�� ð ° � ©�ñ �

Ý < � 6 ��* ¨ 6 �7õ × © × 6 ��õ ð �7õ × © ���7õ × ª � ×CB 6 �7õ × © × 6 � ñ
©�ª �7õEDGF × D �� � " < ¦

D�H ¨ Ñ
£ ²I0Ô�Õ £P¥10 �P� Ô × �ß£7� H �KJ ¨¿ª�¦�Ù �3�H��s + ,² �P�ß£7� ¨!+ , �P�³£¹�+{bk 6 ï¨! �µ

LNM�OIPCQ�RTSVU�WYX Z oqm�� , �P��� ¨ Ç � � ¬ Þ\[ ¯^] _ ê �Y` �P��� µ�a y`��z�{ stoqp?�±z��H�xw3}bo�yHk�z�{ ôqo ©q°H° �H�3s }boqm�õ½|5o ©H©=µ ¶ vto��
Ï� åç£bë�('b) � �P�ß£7� ¨�©q° �³£ ¬ ÞKà ] F _^c á èdce] _�_�ì Ý < � ©q°H° �gf ÇHÇ × �ß£7��� ¦�hi4 §�4­¾HÇ�µ ¢ ) � �P�³£¹� ® { z�z�vtyKrl�±{ �/jf{b�`�tp�o B µ © �T�M� µ

¾



(a)

0
10

20
30

40

0.0
k

0.25
k

0.50
k

0.75
k

1.00

(b)

-5
0

5
10

15
20

0.0
k

0.25
k

0.50
k

0.75
k

1.00

l�monKpEq�risutwv\xzyg{�|3}T~T�������������7�\� �^� �^���Y�d~T����������v����1����mw�z���=�K��rG�@ ��¢¡�r¢v�v\�£ ��ErG�¥¤¦¨§ª©w«�­¬¯® � ~T� © ��t±° ® � ~T� © ��²mw�³���E�µ´��Vmw�¶~¸·-��¡º¹/ ��ErV»�¼=mw·�½5�K�=¼I¾5¿��Kmw�- ��GtÁÀ
{Â �r�qzp=��mw�=n5 ��ErÃ¼=m$Ä�r�q�rG�=�ÅrÃ��¿3r�q�·\ ���q�´��=mÆ���Amw�
��mw½imÆÇw·�Çw·\qÈ ��
 ��=·\ �mÆ�É~YÊutwvµ�ÌË�~YÊutÍÊK���e´ÁrÎn�r� Ã°�Ï � ~T� © ��²Ã´��Imw���/mw�����E�µ´���mw�É~T¡3��t

Ð mw½±mwÇw·\q� ��A~YÊutwvµ�ÌË�~YÊutÍÊK�³mw� Ð rG�Å �mo�K�/Êu�u´�rÎ�Å�K�=�� �q�pI�Å 
°9Ñ §ª©w«� ²z{Âq��K½Ò° ¤¦ §ª©w«� ²Ó·��=¼.´�rz�I·GÔ�rÕ°�Ï � ~T� © ��²Î´��=mÆ���mw�N���E�9´��VmÆ�Vl�monKpEq�r8sutwvK~T¡3�
mw�V ��ErÕ��·���rÕ��{�rÅÖ1·�½i¿IÇor8sutwv\tÎ×³�=r� ��Eq�rG���E�KÇw¼�Ô�·�Çwp=rÃ{T��q�°9Ñ §ª©w«� ²5mw�N¼Er�q�moÔ�rG¼Ømw�
 ��ErÃ��mw½imwÇw·\q�´È·G¹/ ��iÙ � �Ú·��

Ù � � ¤Û£Ü�Ý�Þ�ß �
à � �GáGâÈã ~Y���&vµ� á ��� áµâÈãCá �� ä

~Ysutwvµ�

×³�Er�å�p=½5¿�¼Er� �rG�Å �mo�K�É·�Çon���q�mo ��=½æmw� Ð rG�Å �mo�K�ÉÊç��·���¡3rÕp=��rG¼Ø�Er�q�rÕ´�mw ��É°9Ñ §è©w«� ²i·��=¼ØÙ � ��pE¡I�� �mo �pE �mw�En
{T��qÎ°9Ñ §ª©w«� ²�·��=¼/Ù � t

é ê�ë5ìîí�ï�ð�ñ¨ò³óVô¶õ�ò³ìîö5ó�í�÷

ø�ùÌú û�ü�ý&þÁÿ��������	�
���
�Iÿ�þ�����ÿ��
�@rA�Å�K�=¼=pI�Å �rG¼ ���K½5r/��mw½8p=Çw·\ �mw�K�=��pI��mw�EnØ ��Er¢rÅÖ1·�½i¿IÇor¢{Âq��K½��
·�ÇwÇÈ·��=¼ ×�mo � �r�q�mw�En� ��K�;~�v�����ÊK���È´��=mÆ��� mw�
���E�9´��8mw�Ãl�monKpEq�r��Etwv\t��1vGÊ
��¡I��r�q�Ô\·\ �mo�K�=��°�� © ²�·\q�rÁ��¡I �·�mw�ErG¼�{Âq��K½ |¨~T� © �Å��� © {T��q�r��ºpI·�ÇwÇo¹Î��¿I·��ÅrG¼�� © � �"!\�1vGÊu�´�mo ���r�q�q���q���{Âq��K½$# ~¸�&% Û �9��·��I¼ Û � �

ä
Ê��ut
×³�ErÃq�r�n�q�rG����mw�K��{¸p=�=�Å �mo�K�Ø|¨~T���Á� s ã ����´
�ErG���('b�)'b�

ä
Ê��

* |¨~T���Ó��Ê ã ���Î´
�ErG�¶�
ä
Ê��,+ ��'��

ä
� * |¨~T���Ó� ã v��-���Î´��ErG�C�

ä
�.+ �/' �

ä
0\� * |¨~T���Ã�1� ã ���Î´��ErG�

�
ä
0\�(+;�2'¯v\tÎ|¨~T���³�=·��
 ��Eq�r�r�å�p=½i¿I���I·\ Î�1tÍÊ��u���1tÍ�.·��=¼V�1t30\�u��·��I¼V�Å��q�q�rG��¿��K�=¼=mw�EnNå�p=½5¿Ø½i·\nK�=mo �pI¼ErG����{

Ë�v\�wvÃ·��I¼¢Ë�v\�=q�rG��¿�rG�Å �moÔ�rGÇw¹�t

v��



46587	9:5(;=<>5(?@5@A=BDCEB�AGF>5@AIH=7	J/KLF>5@;:5�MN;=OPBRQTS�UPV�B�AGOP;=<WJX;:B6F>5@;:5�MN;�;=<>5YH:7WJ/KW9@Z[O\Q	O\;=O\S�U\UP]�^2OP;=<`_Tacb&dDe
f�gh[ikjPlmTn O\9o9=<>Bp^2Q8O\Q8qrOPVR7>AG5Is>eut>vwSyxze|{}M@MNB�AzF	O\Q>V/;:B/;=<>5~FWO\9=M@7	9=9GOPBRQ	9�O�Q89:5�MN;=OPBRQ�t�Z gh[ikj\lmX��� m v�� j xzZ	O\QWM@U\7	F	O\Q	VS8MNBRQ�;=O\Q�7	BR7	9���S�MN;:B�A�S�Q	F6S�H=7	J/K
��S�MN;:B�A�e��2<>5}H:7	J�K6��S�MN;:B�AY<WS�9~OP;=9�5N��5�MN;~BRQ	UP]�O�Q
;=<>5/Q>5�OPVR<���B�Az<>B�B&F	9
B���;=<	52H=7	J/K
UPB&M@SD;=OPBRQ	9@e~�2<>5/MNBRQy;=O\Q�7>BR7	9I�wS�MN;:B�AYO\9�Q>5@VRSD;=OP��5�O�Q�O\Q�;:5@A=�DS�U\9��8�������&�ut����=�&�ut������I���&�u�
S�Q	F8�&�3�D��������dIS�QWF K�BR9GOP;=OP��5�O\Q O\Qy;:5@AG��S�U
�&�u���¡���¡�&�3�D��e|{}U�U¢B��£;=<>5�9:5¤�wS�MN;=9)M@S�Q8��5�9:5@5�Q8��A=BRJ¥q¦O\VR7>A=5
s>eut>vwSyxze�465/;=<>5�Q,7	9:5�B�K�5@AGSD;:B�A§v¨t�e\d�xI;:B�AG5�J/B���5�;=<	5�MNBRQ�;=O\Q�7>BR7	9¤�wS�MN;:B�AG9¤��A=BRJ f�gh[ikj\lmTn e/�)<>5�A=5�J©S�O\Q	O\Q>V
H=7	J/K,�wS�MN;:B�AG9 fpª ikj\lm n SDA=5(9G<>B�^2QTO\Q`qrOPVR7>A=5§s>eut>v���xze6q>A=BRJ«;=<>5(V�AGSDKW<
Zr^|5(M@S�QT9:5@5(;=<	SD; fpª ikjPlm n ^oS���5�9
SDA=BR7	QWF�?@5@A=B ^2<>5�Q�� j O�9}Q>B�;�O\Q�;=<>5�Q>5�O\VR<y��BR7>AG<	B�B&F	9�B��[;=<>52H=7	J/KW9@e)�2<	O\92O�J/KWU\OP5�9);=<	SD;};=<	5�MNBRQ�;=O\Q�7	BR7	9�wS�MN;:B�A~O\9�J/BR9:;=UP]�AG5�J/B���5�F
e~{I9�^|5�Q>B�;=O�MN5�F6O\Q�¬25�J�SDA=­�t�e®s>Z fpª i3j\lm�n 9:5@5�J�9¤Q	BRO\9=OP5@AI;=<	S�Q f¯gh i3j\lmLn e~q¦O\VR7>A=5
s>eut>vwSyxYA=5@��5�S�U\9�;=<>5~H:7	J�KW9~��5@A=],^�5�U\U�O\Q.;=<WO\9YM@S�9:5 9=O\QWMN5©;=<>5(MNBRQy;=O\Q�7>BR7	9��wS�MN;:B�A�F	B�5�9�Q>B�;�MNBRQy;=S�J�O�Q	SD;:5
J�7	MG< B��~;=<>5©H=7	J/K-O�Q>�°B�AzJ�SD;=OPBRQ
e�q>A=BRJ±;=<>5�V�AGSDKW<	9§^�5
M@S�Q�SDK	K	A=B�²&O�J�SD;:5�;=<	5�H=7	J/K K�BR9=OP;=OPBRQ	9§S�Q	F
5�9:;=O\J©SD;:5�;=<>5�H=7	J/K,J©SDVRQ	OP;=7	F>5�9���A=BRJX;=<>5�A=5�U\SD;=O\BRQ	9=<	OPK6³ �¥´	µ v:v¨_§¶·d�x:¸DtRx:¹|º©a m:» ¼"½ i¿¾pÀ m l¾pik¾@Á m l ¹|º�Z�^}<>5@A=5³ O\9~;=<	5©J�S�²>O\J�7WJ§Â�J�O\Q	O�J�7	Jc�DS�U\7>5�B�� fpª ikj\lm
n O�Q6;=<>5§Q	5�OPVR<y��B�AG<	B�B&F
B��o5�S�MG<LB��o;=<>5§F>5@;:5�MN;:5�F�H=7	J/K
K�BR9=OP;=OPBRQW9�S�QWF¡¹|º(O�9�;=<	5�MNB�A=A=5�9:K�BRQ	F	O�Q>V�H=7	J/KÃJ�SDVRQWOP;=7	F>5�eTq>B�A�5N²>S�J/KWUP5�Z|O\QÃqrOPVR7>A=5 s>eut>v���xzZ|^|5�M@S�Q
9:5@5(;=<	SD;�;=<>5@A=5 O\9�S/H=7	J/KLQ>5�SDA/�&e3�D��S�QWFL³ O�9�SD��BR7>;�CÄt�b�e6�)<�7W9Y;=<>5YH=7	J/K`J©SDVRQ	OP;=7	F>58¹|º©O\9�SD��BR7>;
¹|º2Å�Æ m:» ¼"½ ik¾pÀ m l¾�i¿¾@Á m l�Ç À m ³ÈÅ�¶2�&�uÉ�É�e

t

y

0
1

2
3

0.0 0.25 0.50 0.75 1.00

q¦O\VR7>A=5¤s>e\dDÊ�ËIS�U\U
S�Q	F��)OP;:;:5@AGO\Q	V�;:BRQ ��7	QWMN;=OPBRQ�ÌÃvw9:BRU\O\F8U�O\Q>5�9zx�S�Q	F8B��¢9:5@A=�DSD;=OPBRQ	9~vEÍ~xze
{I9)^|5YQ>B�;=O\MN5�F�O�Q�Î�5�MN;=OPBRQ�t�Z¢OP��;=<>5�Q>BRO\9:5~O\92Q>B�;�;:B�B�­�O�Qy;:B�S�M@MNBR7	Q�;@Z fpª i3j\lm�n <	S�9)S/K�5�SD­(^2OP;=< �DS�U\7>5m:» ¼"½ ik¾pÀ m l¾pi¿¾NÁ m l ¹|º�SD;¯S|H=7	J/K�K�BRO\Q�;r^2OP;=<}H=7	J/K/J�SDVRQ	OP;=7WF>52¹|ºDe[Ï|BRJ�KWSDAGO\Q>V�^2O\;=<�;=<	5);=<>A=5�9=<	BRU\F���S�U\7	5oO�Q�v¨t�eubRxzZ

d�d



(a)

-3
0

-1
0

0
10

20

0.0 0.25 0.75

(b)

-2
0

-1
0

0
10

20

0.25 0.50 0.75

ÐrÑPÒRÓ>Ô=ÕIÖ>×uØ�Ù2ÚwÛyÜoÝ&ÞPß�à�Õ2Õ�á=â=Ñ\ã�ÛDâ:Õ�áIä�åæ[çkèPéêLë Ú�ì�Ü�íyÓ	ã/à(Ñ\î>ï�ß�ÔGã�ÛDâ=ÑPßRî§â:Õ@ÔGã�á}äpð çkèPéê�ë ×¯ñ)ò>Õ�ó>ß�â:â:Õ�ó Þ\Ñ\î>Õ�á|Ñ\î©àWÞPß�âÚ�ì�ÜoÑ�î	ó	Ñ\ô@ÛDâ:Õ�ÚEõ~Ü|ß�Ô�Ú÷öIÜ|â=ò>Ô=Õ�áGò>ßRÞ\ó(ø�Û�Þ�Ó>Õ¤ù ê ôNß�Ô=ÔGÕ�á:à�ßRî	ó	Ñ\î>Ò�â:ß ú¯û�üpý"þ2ÿ�������×
â=ò	Ñ\á��=Ó	ã/à�ôNßRÓWÞ\ó8ì�Õ¤ó>Õ@â:Õ�ôNâ:Õ�ó�Ñ\ï�â=ò>Õ��=Ó	ã/à�ã©ÛDÒRî	ÑPâ=Ó	ó>Õ¤á=ÛDâ=Ñ�á
	WÕ�á

�
��� å� ú û�ü�ý"þ Ú��>Ú���õ���ÜNÚ����/ö��RÜ:Ü ê ý"þ�����>Ú��/ö���Ü�� ý"þ � Ú�Ö>×���Ü
� ÞPâ=ò>ßRÓ>ÒRò���Ñ\á�î>ß�âoÑ\î�Ú�Ö>×���Ü! 	ÑPâoÑ\á�Û�ôNâ=Ó	Û�Þ\Þ#"�ò	Ñ�ó	ó>Õ�î�Ñ\î$��áGÑ\î	ôNÕ2â=ò	ÕIÛDì�ß�ø�Õ¤ÛDÔ=ÒRÓWã/Õ�îyâ=áoÛDÔ=Õ}â:ÔGÓ>ÕIßRî	Þ#"�Ñ\î©â=ò>Õ
ô@Û�á:Õ¤â=ò	ÛDâ%�'&(�6Ñ\áoá=ã©Û�Þ\Þ¢Û�îWó$��Ñ\áoÞ\ÛDÔGÒ�Õ�×2Ú�Ö>×���Ü|â:Õ�Þ\Þ\áoÓ	áoâ=ò	ÛDâ~Ú
��Ü|ÑPï � Ñ�á�ì¢ÑPÒ�Ò�Õ@ÔYÚ�â=ò>Õ¤ó	ÛDâ=Û/Ñ\áoî>ßRÑ\áGÑPÕ@Ô Ü! �â=ò>Õ�î
ßRî	Þ#")�:Ó	ã�àWá+*}ÑPâ=ò Þ\ÛDÔ=Ò�Õ@Ô��:ÓWã/à(ã©ÛDÒRî	ÑPâ=Ó	ó>Õ�áoôNßRÓ	Þ�ó§ì�Õ�ó>Õ@â:Õ�ôNâ:Õ�ó-,£Ú¨ØRÜ|Ñ\ï â=ò>Õ¤ôNßRî.	¢ó>Õ�îWôNÕ�Þ\Õ@ø�Õ�Þ�Ñ�á|á=Õ@âoòWÑPÒRò>Õ@Ô
Ú0/�1 Ñ�á}á=ã©Û�Þ\Þ Û�î	ó6ú û�üDý"þ Ñ\á}Þ\ÛDÔ=Ò�ÕpÜ! �â=ò>Õ�î�â=ò	Õ�Û�ÞPÒ�ß�ÔzÑPâ=ò	ã Ñ�á2ã/ß�Ô=Õ�ôNßRî	á:Õ@Ô=øDÛDâ=ÑPø�Õ8Ú��:ÓWã/àWá2*}ÑPâ=ò�á=ã©Û�Þ\Þ��=Ó	ã/à
ã�ÛDÒRî	Ñ\â=Ó	ó>Õ�á3*�ßRÓ	Þ�ó`àWÔ=ß�ìWÛDìWÞ#"
ì�Õ ã�Ñ\á=á:Õ�ó�Ü!,}Ú��RÜ�ÑPï%�LÑ\á�Þ\ÛDÔ=Ò�Õ@Ô�Ú4� Ñ�á�Û�Þ�á:ß�Þ�ÛDÔ=Ò�Õ@Ô Ü! ¯â=ò>Õ Û�ÞPÒ�ß�ÔGÑ\â=ò	ã«ôNßRÓ	Þ\ó
ó>Õ@â:Õ�ôNâ5�:ÓWã/àWá6*2ÑPâ=ò©á=ã�Û�Þ\ÞPÕ@Ô�ã�ÛDÒRî	ÑPâ=Ó	ó	Õ�á[ß�Ô�ôNßRÓ	Þ�ó©ó>Õ@â:Õ�ôNâ�â=ò>Õ}á=Û�ã�Õ6�:ÓWã/àWá7*2Ñ\â=ò�ò	ÑPÒRò>Õ@Ô�ôNßRî.	¢ó>Õ�î	ôNÕ}ÞPÕ@ø�Õ�Þ¨×
ñ)ò	Ñ�á)Þ\Û�á:â)à�ßRÑ\î�â)Û�Þ\á:ß(Ñ\ã/àWÞ�ÑPÕ�á|â=ò	ÛDâ2â:ß(ó>Õ@â:Õ�ôNâ}â=ò	Õ�á=Û�ã/Õ8�:Ó	ã�à�â=ò>Õ�ôNßRî9	¢ó>Õ�î	ôNÕYÞ\Õ@ø�Õ�Þ�ôNßRÓ	Þ\ó�ì�Õ~á:Õ@â}Û§Þ\ÑPâ:â=ÞPÕ
ìWÑPâ�ò	Ñ\ÒRò>Õ@Ô8*2ò>Õ�î8â=ò	Õ~á=Û�ã/àWÞPÕ~áGÑ#:@Õ~Ñ\á)Þ\ÛDÔGÒ�Õ@Ô�×

;"î.â=ò	Ñ\áYá=Ñ\ã�Ó	Þ\ÛDâ=ÑPßRî
Õ=<>Û�ã/àWÞPÕ� >*|Õ©Ó	á:Õ?�¡ÿ@�.��Ø�Û�î	óA�.ÿB�.�D× ñ2ò>Õ/à�Õ�Û�C�øDÛ�Þ\Ó>Õ©ß�ï}äpð ç3è\éê�ë Ñ\á~ÛDì�ßRÓ>â
Ø���×uØ�Ø���D�× ñ2ò>Õ�øDÛDÔGÑ\Û�îWôNÕ�ß�ï©äpð ç3è\éê�ë Ñ\á(ÞPÕ�á=á(â=ò	Û�î Ö>×FERØ�ÖG�·ÚwôD×®ï÷×�â=ò>Õ
ó>Õ@ÔGÑPøDÛDâ=ÑPßRî-ß�ï(Ú¨Ø�×��RÜ:Üz×IH6Õ.ôzò>ß�ßRá:Õ
ú û ü ý"þ ÿJ����� Ñ\î�â=ò>Õ�â=ò>Ô=Õ�á=ò	ßRÞ\ó- K*2ò	Ñ\ôzò�ôNß�Ô=ÔGÕ�á:à�ßRî	ó	á}â:ßL/ 1 ÿME.�FE�E�EDÖ>×ON
"`Ú¨Ø�×��RÜ! £â=ò>Õ�â=ò>Ô=Õ�á=ò>ßRÞ�ó�øDÛ�Þ\Ó>Õ�Ñ\á
�NÖ>×FEPDQ*}ò	Ñ\ôGò,Ñ\á¤á=ã�Û�Þ\Þ\Õ@Ô¤â=ò	Û�î6â=ò>Õ�à�Õ�Û�C�ø�Û�Þ�Ó>Õ�ã/ß�Ô=Õ�â=òWÛ�î,Ø â=Ñ\ã/Õ�á~â=ò>Õ/ø�ÛDÔzÑ\Û�î	ôNÕ�ß�ï}äpð ç3è\éê�ë ×RN
"�Ú�Ö>×���Ü! 
â=ò>Õ©Û�Þ\Ò�ß�ÔGÑPâ=ò	ã ôNßRÓ	Þ�ó.ó>Õ@â:Õ�ôNâ8�=Ó	ã/à¢áS*}ÑPâ=ò6ã�Ñ\î	Ñ�ã�Ó	ãT�=Ó	ã/à.ã�ÛDÒRîWÑPâ=Ó	ó>Õ�ÛDì�ßRÓ>âUE&×���×�;Äï8�6ÿ ÖGVL*2ò	Ñ\ôzò6Ñ\á
â=ò>Õ/ì�Õ�á:â�*2Ñ\ó	â=ò�Û�ô@ôNß�Ôzó	Ñ\î>Ò â:ß�ñ¦ÛDìWÞPÕ�Ö>×���Ñ\î�â:Ô=ß&ó	Ó	ôNÕ�ó�ì�Õ�ÞPßW*X 
â=ò>Õ�î
â=ò	Ñ\á�ã�Ñ\îWÑ\ã�ÓWã$ã�ÛDÒRîWÑPâ=Ó	ó>Õ/ôNßRÓ	Þ\ó
ì�Õ
ó>Õ�ôNÔ=Õ�Û�á=Õ�ó�â:ß©ÛDì�ßRÓ>â2E&×®ÖZY�×

��Ø



[]\�\�\A^`_'a9b]cdbe_'a9be_Zf3fhg!^�i�j�kOlmb]gnbLa9oP_9b�p
l%^#frqts�u�vwfr^�xybek?fhoza9b]fhbe{=f|vR}r~'xyc�kepm��s�fr^�xybekyfhoza'b]fhbe{=f|�
}r~'xyc�k]pd��fr^�xybek%fho|a'b]fhbe{=fS�U}h~'x?c�k2i�_'a�[Ufr^�x?bUfho|a'b]fhbe{=fSoP_'j��w[8}h~�xyc��8�2q9bXa'b]fhbe{=fhbea?}r~'xyc�j#o�{]i�fr^�oP_'k
i�grbXknq9oWl%_�^�_Q�6^#�P~9grb��9��v��

location

fr
eq

ue
nc

y

0
50

10
0

15
0

0.0 0.25 0.50 0.75 1.00

�6^#�P~9grb��9��v��+�9gnbe�Z~9be_�{=�Ro���a'b]fhbe{=fhbeaO}h~�xyc|j�o�{]i�fr^#oP_�km���Rfrq'b��]b]gno���o�gna9b]g>}r~'xyc$a9b]fhbe{=fr^#oP_Li�j#��o�g!^#frq'x�l%^#frq
����� [e�yi�_�a�� � v.[)�4o�gX[]\�\�\Rgrb]c�j�^�{]i�fr^�oP_'k]�

�2q9b3{nq9oP^�{=bOo���� � v.[3^`k2khoPxyb]l%q�i�fSi�gr��^�fhgni�gr���
��bO^�_Z��bekhfr^#�Pi�fhbea�frq'^�k%l%^#frqLkn^�x3~�j�i�fr^#oP_'k��4o�g�krb]��b]gni�j
� i�_'aA����i�j�~9beke�?�2q9bygrbekr~�j#frk)kr~'x?xRi�gn^#�]bea�^�_��6^#�P~9gnby�9����krq9o(lIfrq'i�fX^��
��^�k){!q9oPkhbe_A��b]gr��krx?i�j�j�p�khoPxyb
}r~'xyc�k8i�grbX� grbe��~9be_Zfrj#�$x?^�krkhbea�p.i�k%frq9bX_9oP^`khb)o��6¡$¢¤£�¥¦ krl
i�xyc§k8frq9b�}r~'xycL^�_'� o�gnxRi�fr^#oP_-�6¨©�7�Q^�k2��b]gr�Qj�i�gr��b�p
frq9b?lS^�a9b�l%^�_'a'oWlMl%^�a9frq�xRi�ª�bekUfrq9b�}r~'xycz^`_9� o�g!x?i�fr^#oP_��db?{=oP_Gfri�x?^`_'i�fhbeaz����frq'bR{=oP_Gfr^`_Z~9oP~�k)�4i�{=fho�g!k]�
�2q9b3{=o�grgrbekhcdoP_'a'^`_9�ygrbekr~'j�frk2i�grb3_'o�fS^�xyc�grbekrkr^#��b)be^�frq9b]ge�8�2q9bUg!i�fr^#oPk%o��7frq'b�«
�dbekhfr¬RlS^�_'a9o(l­l%^�a9frq�kU®4frq9b
krx?i�j`j#bekhfRlS^�_'a9o(l¯l%^�a'frq'k?frq'i�f|�P^#��b�frq9b��KbekrfRgrbekr~�j#frk!°�fho±frq9b�kri�xyc�j�b�kr^#�]bek$q'iW��bwfrq9b�gnbej�i�fr^#oP_'kRfrq'i�f
v �P² � � uw³M�Gs ²�� [e�w³T��s ² []\P�´�z³@[=� �P² ��\��Gµ��$�2q'^�k)kr~'����bekhfrkUfrq'i�f)frq'b?gni�fr^#oQo��
frq9byl%^�_�a9oWlIkr^��]byfhoLfrq9b
kri�xyc§j#bUkr^#�]bUkrq'oP~'j�a|�dbUa9be{=grbei�kr^�_'�?i�k � ^�_'{=gnbei�khbek]�

¶�· ¸ ¹6º+»½¼J¾�¿9À�¿�Á�ÀPÂ�Ã5ÄÅÂÆÄTÇ7È�Ã�¼8¿

É oPxyb�kr^�xO~'j�i�fr^�oP_)grbekr~'j�frk�o���}r~'xycOa9b]fhbe{=fr^#oP_�^�_Ufrq'b+Ê�g!khf
��o�gna9b]g6a9b]gn^#��i�fr^#��b
i�grbmc�grbekhbe_Zfhbea3^�_Xfrq'^�k�c�i�grf]�>��b
i�j�kho)~'krb8frq9b�b=Ë.i�xyc§j#b2^�_�ÌSi�j`j�i�_�ay�2^#fhfhb]gn^�_'��fhoP_L®
[es�s��P°6l%q'^`{nq�^�k7krq9o(l%_�^�_y�6^#�P~9grb��9� � � � [e��o���krb]gr�´i�fr^�oP_'k
ÍWÎ £ÆÏ i�grbOo��'fri�^�_9bea��4groPxÑÐ7®4Ò £ °5ÓÕÔ £ �4o�g�be��~'i�j�j��$krc�i�{=bea�Ò £ �×Ö�²�� [e��p�l%^#frq�^�^�a�b]grgro�gnkS� gnoPxÑØ±®0\.ÙrÚ-ÛW°Si�_'a
Ú � \.Ü�� � �%Ð7®4Òr° � v´Ò�l%q'be_�\?ÝÞÒ8Ý½\.Ü ��ß Ð7®4Òr° � v)à�v´Ò�l%q9be_L\.Ü �Rá Ò8Ý×[���¨©fSq'i�k2oP_9bXÊ�gnkhf
��o�g!a9b]g6}r~'xyc
i�f2Ò � \.Ü � �

��q9be_3� � [e�.[�p Í+âã ¢ä£�¥Û Ï i�_�a Í ¡|¢¤£�¥Û Ï i�grbmknq9oWl%_X^�_)�6^#�P~9grb7�9��u3®0iG°-i�_'aR®4�d°§grbekhcdbe{=fr^#��bej#���>��b�cdb]gr�4o�gnxybea

[ev



åPæ9çUèré`ê3æ'ë`ì�íré#åPî'èSï%é#írðwê?ì�îZñ�òwì�î'ó�ô±õ´ì�ë`æ9öeè]÷Xø
îwöeì�ùnðAù]ì�èhö�úmû]ü�ü�üQçnö]ý�ë�é�ù]ì�íré#åPî�èSì�çrö?ó'åPî9ö�÷3þ6ì�çrí)å�ÿ
írð9ö
çröeèræ�ë#írè8ì�çröUý'çnöeèhöeîGíhöeó�é�î��6é��Pæ9çrö��9÷��Z÷

� åPêyý§ì�çné�î	�
�6é��Pæ9çrö��9÷���ï%é#írð��6é��Pæ9çnö��9÷��Zú8ïmö�
Kî'ó±írð'ì�í?írð9ö�ï%é�î'ó9å(ï@ï%é�ó9írðtòtènð9åPæ'ë�ó��döLùnð9åPèröeî
ë�ì�ç���ö]çyÿ4å�çRèrë�å�ýKö$ùnð�ì�î	��ö�ó9ö]íhöeù=íré#åPî�÷��%ð9öQçnì�íré#åPè�å�ÿ�írð9ö����döeèhí��wï%é�î�ó9åWï ï%é�ó'írð'èOíhå�írð9öLèrì�êyý�ë�ö$èné��]öeè]ú
û]ü���������� �Tû"!��#���.û"�$�%��!��#��û]ü#�&�'�(����)#����ü���!+*�ì�çröyì�ë�èrå|ó9öeù=çnöeì�èré�î	�Qì�è�ô�é`î'ù=çröeì�èhöeè]÷,�'çråPê-�6é��Pæ9çrö.�9÷��Zú
é#íUèhö]öeêRè)írð'ì�í3òwèrð'åPæ'ë�ó/�dö?ùnð9åPèhöeî�ì�èUë�ì�ç���ö?ì�èXýdåPèrèré���ë�ö�ú0�§æ9í�írð9ö1�dåPæ'î'ó'ì�çnñLý'çrå���ë�öeê é�è)êyå�çrö?èhö]ç!é#åPæ'è
ï%é#írðQë`ì�ç���ö]çSòK÷2�2ð�æ'è�írð9ö]çnöUé�è8ìyíhçnì�ó9ö43�å�5�åPîQírð�é�è8é�èrèræ'ö�÷76�öUý�ë#å�í8írð9öUó'ö]íhöeù=íhöeó98ræ'êyýLë#å.ù]ì�íré#åPî'è8é`î�û]ü�ü�ü
çrö]ý�ë`é�ù]ì�íré#åPî'è�ï%é#írðzò': û"!.û?ì�î'ówô�:;�.û"�Qé�î
�6é��Pæ9çrö<�9÷=!�÷ � åPêyý�ì�çné�î>��írð'é`è?��çnì��Pðzï%é�írð/�6é��Pæ'çrö9�9÷=@�ú5ï
ö
ù]ì�î�èrö]öUírð'ì�í%é#í2é`è8êyå�çröUó'éBA|ù]æ'ë#í�íhåRó9ö]íhöeù=íC8hæ'ê?ý�è�é�îQó9ö]çné#õ�ì�íré#õ�ö)írð'ì�î�é�î$írð9öUçröD��çnöeèrèré#åPîQÿ0æ'î'ù=íré�åPîQé#írèhöeë#ÿ�÷

ECFHG I'J	KCLNM�LPO�O#Q2J�RSJ>TVU4WXJ>KYJZW\[^]#JVM&M�_2]#J�`
T0O�T

ø
î��6é��Pæ'çrö�û�÷�û�úmïmöQæ'èrö$ò�: û"��é�î��då�írð�ê?ö]írð9å�ó�è]ú7ï%ð'é�ù!ðba�ö]ö]ý§è�írð9öQó9öeù=çröeì�èré�î>��çnì�íré�åPè�å�ÿ%írð9ö����döeèhí��
ï%é�î�ó9åWï�ï%é�ó9írð'èUíhå�írð'ö�èrì�êyý§ë#ö�èréc�]öeè3ì�èOï
ö�ÿ4åPæ'î'ó�é�îb�6é��Pæ9çnö^�9÷��9÷/6½é#írð�írð'é�è3ï%é�î�ó9åWï èré��]ö�ú6õ´ì�ë`æ9öeèXå�ÿ
írð9ö28hæ�êyý�ó9ö]íhöeù=íré�åPîQù=çné#íhö]çné#åPî�ì�çrö)èrð9å(ï%î�é`î^�6é��Pæ9çrö\�9÷=)	de�0f!÷2gh
�íhíhöeó|ýKåPë�ñ�î9åPêRé�ì�ë9çröD��çröeènèré#åPî�ÿ4æ'î�ù=íré#åPîRå�ÿ
å�çnó9ö]çi�?ð'ì�èkjK÷mlO÷onp :�ürq=)#���Zúdë#öeì�ó'é`î	��íhå?ì\8hæ�êyýQírð9çröeèrð'åPë�ó|õ´ì�ë�æ'ö�suto:Mû"�+q=!�ÿ4å�ç%èréc�Pî'éB
§ù]ì�î'ù=ö)ë#ö]õ�öeë5ü.÷Fü9û�÷
�9çråPê írð9ö?çröeènæ'ë#írè]ú-åPî'ë�ñ�v wyx{z�|�}t v~:-v���û"!+qFü����	v2d4ï%ð�é�ùnð�ù=å�çrçnöeèhýdåPî'ó'è)íhåLñ�öeì�ç|û")���ü�f�ö4�9ù=ö]öeó'è�sut]÷^�Söeî'ù=ö
ì�8ræ'êyýzì�ý'ýdöeì�çnè�íhåLö4�9é�èhíUì�íXñ�öeì�ç�û")���üLïSé#írð�èré��Pî'é�
§ù]ì�î'ù=öyë#ö]õ�öeë7ü.÷Fü9û�÷��%ð9ö?èrë#å�ýdö�öeèhíré�ê?ì�íhöeè9� n� x��c}t�� ì�çrö
èrð9å(ï%îLé�î��6é��Pæ'çrö��9÷=)	d0ì�f!÷o�%ð'é�è
ý�ë#å�í8çrö]õ�öeì�ë`è2írð9öo8ræ'êyýLì�çråPæ�î'óQñ�öeì�ç3û")���üRõ�ö]çrñ$ïmöeë`ë�÷

� ���k���<���u���0�k�������~�����<�����C�u�<�2 �¡#�+¢.���¤£ �7�~�<�,¥9�

¦SFN§ R©¨«ª¬J�­®T�¯#°S±u]#¨«_2²2³

ø
îLírð'é�è2ý�ì�çrí2ï
ö´�'ç!é#ö4µ�ñ$é�îGíhçnå�ó'æ�ù=öUèhåPêyö´a�ö]ç!î9öeëB3�íÆñ�ýdöXêyö]írð9å.ó'èSì�î'ó�ù=åPêyý§ì�çröXírð9öeé�ç%èhíhçröeî	��írð�è%ì�î'ó�ë�é�ê?éB3
írì�íré#åPî'èSíhå|åPæ9çSì�ë���å�ç!é#írð'êQ÷�6�ö�ð9å�ýdöXé#í�é�è%ð9öeë�ý'ÿ4æ�ëdÿ å�ç�ý'çnì�ù=íré#íré�åPî9ö]çnè2íhå$ùnð'åZåPèhö�ì�î�ì�ý�ý'çrå�ý'çné`ì�íhöXêyö]írð9å.ó
ÿ4å�ç%ì?èhýdöeù]éB
§ù�ì�ý'ý§ë�é�ù]ì�íré#åPî-÷

�2ð9ö�êyö]írð9å.ó'è�èræ	����öeèríhöeó
�Zñ ¶¸·æ'ë`ë#ö]ç<d
û")�)��#f)ì�î'óº¹�é�æ�»D¼¾½�¿�À®d
û")�).ûÁf�ì�èrèræ'ê?öeó�írð�ì�í�írð'ö]çrö�ï
ì�è�åPî'ë�ñ
åPî9öÂ8ræ'êyýQýdåPé�îZí]÷7Ã�ö]í

Ä deÅ�f2:ÆnÇ tÁdeÅ�f©�ÈnÇÊÉ deÅ�f dP��÷�ûÁf

û4�



Ë�Ì>Í
Î=ÏCÐDÑÒ�Ó Î�ÔÖÕ Ë&×ØÚÙ>ÛÜÙ�Ý Î=ÏCÐeÞ Ó Î�ß

àiá	âDãäâ Ñå Ý ÐeÞ Ó Ë�ÌZÍ ÑåÊæ ÐeÞ Ó àoâDã�âÊçèàêéìë�âDã Ì â"í�â"î�ç�ï Õ Ë ç�é�ãäî^é�ð\ç�á>âÊã�âDñ�ã�â"î�îäï�é Ì ðÜò Ì>ó ç�ï�é Ì�ô ÐeÞ Ó Í â4õ Ì â Í�öø÷�Ë
öZË�Ì>Í àiï Í ç�á$ù Ë�ÌZÍ çèàêé®ë�âDã Ì â"í«ðÜò Ì>ó ç�ï�é Ì îkú Ý Ðeû Ó Ë�Ì>Í ú æ Ðeû Ó î Ë ç�ïüî�ð ÷ ï Ì ñyú Ý Ðeû Ó Ô ú æ Ðþý¾û Ó ÿ � á	â Ì ÑÒ Ë�Ì>Í
Î=Ï2ÐDÑÒ&Ó Î àoâDã�â Í â4õ Ì â Í�Ë îÂç�á	â?â"î�ç�ï Õ Ë ç�é�ãäîÂé�ðYç�á>â���ò Õ���� é#î�ï�ç�ï�é ÌyË�Ì>Í ç�á	â ó é�ã�ã�â"î � é ÌZÍ ï Ì ñ���ò Õ���Õ Ë ñ Ì ï�ç�ò Í â	�
ã�â"î � â ó ç�ï�
�â"í ÷ ÿ
� ïcò Ð����	��� Ó ñ�â Ì âDã Ë ícï��Dâ Í ç�á	â"î�â Õ âDç�á	é Í î,ç�é ç�á	â óDË î�â�àiï�ç�áìò Ì ë Ì éÁà ÌbÌ ò Õ ö âDã,é�ð���ò Õ�� î��
ö ò	ç�ãäâ��øò>ïcã�â Í ç�á Ë ç¾ç�á	â���ò Õ��ÊÕ Ë ñ Ì ï�ç�ò Í â"î�á Ë�ÍÊË ë Ì éÁà Ì ícéÁàoâDã ö é#ò Ì>Í ÿ

� ò Ë�Ì>Í�� á+ò Ð����	�	� Ó � ã�é � é#î�â Í.Ë Õ âDç�á	é Í ç�é Í âDç�â ó ç���ò Õ�� îYàiá>â Ì ç�á>â Ì ò Õ ö âDã«é�ð���ò Õ�� î«ïüî«ò Ì ë Ì é à Ì ÿ
� á	â"ïcã � ã�é � é#î Ë í ó é Ì î�ïcî�ç�â Í é�ð?î�â�
�âDã Ë í�î�ç�â � î ÿ�� ï�ã î�ç�� Ë î�âDãäïcâ"î�é�ð?á ÷ � é�ç�á	â"î�ïüî�ç�â"î�ç�î9àêâDãäâ � âDã�ðeé�ã Õ â Í ðeé�ã
 Ø"!$# Ô&%(' Ò  �) !$#+* % ò Ì ç�ïcí Ë�ÌìË�óDó â � ç Ë�Ì>ó â	�Sàiá	âDã�â %-,/. Ë�Ì>Í # à Ë î,ç�á	â1ç�ã ò	â Ì ò Õ ö âDã�é�ð���ò Õ��
� é#ï Ì ç�î ÿ � á	â Ì # Õ Ë&× ï Õ ï0�DâDãäî21 ÑÒ436587349 Ý é�ð Ï2ÐeÞ Ó àêâDãäâ Í â4õ Ì â Í$Ë îkç�á	â:��ò Õ��;� é#î�ï�ç�ï�é Ì â"î�ç�ï Õ Ë ç�é�ãäî ÿ<� ï Ì>Ë ící ÷ �
ç�á	â ÷ ò>î�â Í�Ë ã�â"î óDË í�â Í;= Ð4ÑÒ>3&Ó ç�é1â"î�ç�ï Õ Ë ç�â´ç�á	â���ò Õ��ÊÕ Ë ñ Ì ïcç�ò Í â@? 3 ðHé�ã %.ÔA��ß8B+ß�C�C�C&ß # �>àiá>âDã�â

= ÐeÞ Ó Ô�Ñå
D ÐeÞ Ó ýÈÑå(E ÐeÞ Ó ß ÐGF ÿ B Ó

Ë�Ì>Í Ñå D ÐeÞ Ó Ë�Ì>Í Ñå E ÐeÞ Ó àoâDã�â�çNàoé Ì âDà%ë�âDã Ì â"í�â"î�ç�ï Õ Ë ç�é�ãäî¾é�ð ô ÐeÞ Ó Í â4õ Ì â Í�öø÷�Ë9öVË�Ì>Í àiï Í ç�áIH Ë�Ì>Í ë�âDã Ì â"í
ðÜò Ì>ó ç�ï�é Ì î�ú D Ðeû Ó Ë�ÌZÍ ú E Ðeû Ó ÿ

J Õ Ë ï Ì ícï Õ ï�ç Ë ç�ïcé Ì é�ð©ç�á>â:��ò Õ�� Í âDç�â ó ç�ï�é Ì/ó ãäï�ç�âDã ï Ë ÐGF ÿ � Ó Ë�ÌZÍ ÐGF ÿ B Ó ïcî�ç�á Ë çkç�á	â ÷�Í ï ÍÊÌ é�çiç Ë ë�â.ï Ì ç�é
Ë�óDó é#ò Ì ç®ç�á	â Í âDã ï�
 Ë ç�ï0
�â"î^ç�é Í âDç�â ó çK��ò Õ�� î^ï Ì ç�á	â$ãäâDñ�ã�â"î�î�ï�é Ì ðÜò Ì>ó ç�ï�é Ì ÿML ò �N� é#î�â�ç�á Ë ç ô ÐeÞ Ó ïcî^î�ç�âDâ �
ö ò	ç ó é Ì ç�ï Ì ò	é#òZî Ë ãäé#ò Ì>Í î�é Õ â � é#ï Ì ç Þ�O ÿ � á>â Ì$ö é�ç�á = ÐeÞ�O Ó Ë�Ì>Í Ï2ÐeÞ�O Ó ó é#ò>í Í ö â.í Ë ã�ñ�â ö â óDË ò>î�â�é�ðoí Ë ã�ñ�â
Í âDãäï0
 Ë ç�ï�
�â@
 Ë ícò	â"î ÿQP Ì é�ç�á	âDãiàêé�ã Í î�� ÐGF ÿ � Ó Ë�Ì>Í ÐGF ÿ B Ó Í ï Í®Ì é�ç¾â ×	ó ícò Í â\ç�á>â ó é Ì ç�ï Ì ò	é#ò>îiï Ì ðeé�ã Õ Ë ç�ï�é Ì ðeã�é Õ
ç�á	âR��ò Õ�� ï Ì ðHé�ã Õ Ë ç�ï�é Ì �Vàiá>ï ó á á Ë î ö âDâ Ì/ó é Ì î�ï Í âDãäâ Í ï Ì é#ò	ã ó ãäï�ç�âDã ï�é Ì;S�TVU0WÝ Ð L â ó ç�ï�é Ì B Ó ÿYX[ZòZící�âDã Ð����	�	B Ó
ò>î�â Í á>ï�ñ#á]\Xé�ã Í âDã2ë�âDã Ì â"ícîêç�é Í âDç�â ó ç���ò Õ�� îêï Ì^Í âDãäï�
 Ë ç�ï�
�â"î ÿ_^ ò	ã Ë í�ñ�é�ãäï�ç�á Õ î�ï Õ�� í ÷ õZç�îoí�é óDË í � é#í ÷rÌ é Õ ï Ë ícî
àiï�ç�á ó é+âa` ó ï�â Ì ç�î Í ï�ã�â ó ç�í ÷ ã�â"í Ë ç�â Í ç�é^ç�á	â Í âDãäï�
 Ë ç�ï�
�â"î�é�ðSç�á	â�ãäâDñ�ã�â"î�î�ï�é Ì ðeò ÌZó ç�ï�é Ì ÿ

b ò	ãäï Ì ñkç�á	âÂã�â�
rï�âDà � ã�é ó â"î�î���àoâ Ì é�ç�ï ó â Í î�é Õ âÂï Ì ç�âDã�â"î�ç�ï Ì ñ � ã�é � âDã�ç�ï�â"î«é�ðZç�á	â���ò Õ�� Í âDç�â ó ç�ï�é Ì1ó ã ï�ç�âDãäï Ë
é�ðiç�á>âyë�âDã Ì â"íc\Xç ÷ � â Õ âDç�á	é Í î ÐèÏCÐeÞ Ó ï Ì ÐGF ÿ � Ó�Ó Ë�Ì>Í ç�á	â(d L Õ âDç�á	é Í Ð 1 SeTfU0WÝ 5 ï Ì ÐGB ÿ � Ó�Ó ÿg� ï�ãäî�ç��Cï�ð Þ ïcî Ë
��ò Õ��h� é#ï Ì ç��~ç�á	â Ì-i ÐèÏ2ÐeÞ Ó�Ó Ôkj Ø Ë�Ì>Ímlonqp ÐèÏ2ÐeÞ Ó�Ó Ôsr	Ð�� Ó àká	âDã�â j Ø ïüîkç�á>âR��ò Õ��
Õ Ë ñ Ì ï�ç�ò Í â ÿtL â ó é Ì>Í �
i Ð S TfU0WÝ Ó Ôku1Ðwv�x6y Ó{z}| àiá>â Ì v z~| Ë�Ì>Í-lKnqp Ð S TVU�WÝ Ó ÔAr	Ð�� Ó ÿ � á	â ó é Ì 
�âDã�ñ�â Ì>ó â9ã Ë ç�â<é�ð lKn�p ÐèÏ2ÐeÞ Ó�Ó
ïcî Õ ò ó á/ð Ë î�ç�âDã\ç�á Ë�Ì ç�á Ë ç\é�ð lYn�p Ð S TfU0WÝ Ó ÿ@� Ë î�â Í é Ì ç�á>ïcîké ö î�âDã�
 Ë ç�ï�é Ì � S TVU0WÝ 
+ïcîäò Ë ící ÷ ã�â�
�â Ë ícî\ç�á	â<��ò Õ�� î
ö âDç�ç�âDã ÿ � á>ïcî � ãäé � âDãäç ÷ ïcî Ë ícî�é á	â"í � ðÜò>í©ç�é î�â"ícâ ó ç´é#ò	ã,ç�á>ã�â"î�á	é#í Í 
 Ë ícò>â	�Yàiá>ï ó á ó é#ò>í Í 
 Ë ã ÷ é�
�âDã Ë àiï Í â
ã Ë�Ì ñ�â�àiï�ç�á	é#ò>ç Õ ïcî�î�ï Ì ñ Ë�Ì�÷ ã�â Ë í���ò Õ�� î ÿ
^ Ì ç�á	â�é�ç�á	âDã<á Ë�Ì>Í � S�TfU0WÝ ïcî Õ ò ó á Ì é#ïcî�ïcâDã,ç�á Ë�Ì Ï2ÐeÞ Ó ÿ�^ Ì â

��F



�����w�������I�����0�������-���]�K���N�6�K���]�"�a���a�"���0���q���o�	�����6�8���6���������6���I�	�����N�"���	���I�	�8�]���o���-���	���m�������N�6���0���N���I���
���]��� �0�@���_�	�t�0���������������0�]¡<�w�N���]���¢���������6�8�8�t���	� �0�����£��¤¥�������I�6���0���	�0��¤Y�a�����¦�6���_���N�����_�¨§_�2©$�0�N�N�ª�	�N�������]�$�N���

«­¬¯® °-±&²t³Q´�µ·¶�¸º¹

» ���N�8�0�]���2���]������¡	�����8�������-�¼�N�N�a�������m½Q¾w¿�À£Á/Â	¾�ÃÅÄtÆÇ¿�À­ÈÊÉ6Ë Ì4Í Î4ÏÑÐGÒº¾w¿�À2� ���$�0�]¡(�
���0�N¡����{Ó��N���m�6�K¿£Á/Ô$ÃÅÄ��	�N�
�����	���IÂI�6�t�a�������0�¥�]���N�Y�����0�������(Õ-�e�8�]�¥������Ö·Á×Ä$Ø�ÙÚ�	�N�ÜÛÊÁ×Ô$ÃÅÙ	ÄÚ�	�t�0��Ý¥���a���0���mÞ]��ß{�N�I����¡	�����8�������
�¼�N�N�a�������;§R�����ÚÂYÁAÞ(�0�<� �0��� �0�à¤	���;���;á­��¡��]�8�tÄ¥�0Ø�¾¼�qÀ2�	�����N¡"§R�0���;�����2�]������¤(�	���8�������ª�£Õ-�â���]���h�6�N�¦��¤(���]�
ã ÝÜ�������N�¥�Ç�	�N�Ç���]�(�������N�¥���¥¤mÕm�+�	�N� » �¥�ä¾�Ø�å	å	æ�Àt���-�]�������a�����]�oÓ��N���ª�-ç­�6�8�	���������8�I�0�����]� ã Ý
�N���$�a���N�]�8�{�6���R�8�N�������I���o���:���]�R���	���£�	�¢���]�����<�0�IÝ¥���a���0����Þ]�Q�������]�{Õm���	�N� » �¥���N�8�¥�a���N�N���	è����]�£���	���
©	���8�]���­�¼�N�N�a���0���N�2�	�@���]�������0�Ú���]���0�Y���0�t�N�0�6�������;�aé$�	��� �����@�6�����N�������oß{�N�t�¦�	�N�]§R�0�N���Úê��0�2�8�]��������Ô$�ëÔ�ì
¾ºíäæ$Øàî6Ä$Ø�Ù�À{§R�N�0�>�(�0�:�a����� �6���0� ���2§R�����e���]�@§<�0�N�]��§ï�8��ð��Y�N�����(�0�e���N� ã Ý"�N���$�a���N�]�8�	�¢ß{�]�2� �	�N�]§<�0�]���Iñ
�0�:�>�]�������;Ù	ê�§R�N���8�(§��	�{���]¡	¡	���������
�¥¤�Õm���	�N� » �¥��¾�Ø�å	å	æ�À>�

ò ���	�0�Ú� �]���������t�	�����N�0�£�aé$�	��� �����0�2���
���]��§/�]�à§k���]�������	���â��ó����a���K���]�<Ó��N���h�N�������a�������m�0�h���	���
�������]�$�N���hÕ-�
������ÂI���6��¤��	�����]¡mæ¥ÃëÔ$ô8æ¥ÃÅÙ¥ô8æ¥ÃÑÞ]ô8æ¥ÃÅì¥ô8æ¥ÃfõÇ�	�N�ÜÞ]�ëÔ$�ÜáN�	�����	�8�+ÂI���	�0�N�	è¢���]�e���0�t�N�0�6���������0�
���������6�����ÇØ�Ô	Ô	Ô(���0�������£���Ú���	�8�-�����o�N���6��������è��������0���6���	�8�£�	�_���]�t�¥�N�o�����<�	�ªÓ��N��� �t¾w���N�t���>�]�o�6�	�0�]�â�0�tØàÀ
�¥¤����	���
�������]�¥� �R�6���Y�8���a�	�8�]������ß{�]�@Õm�;�	�N� » �¥�(�N�8�¥�a���N�N���@¡����	���R�"�a�	�������a�<�������0���6�������;���­���:����Ó����a���
ö Ì �w�	� ö Ì2÷�ø ÁäÔ@ù$ú ö�û ÷�ø;ü Ô��	�N�
�	���a���N��� ö Ì �w�	� ö Ì2÷�ø ÁsØ:ù$ú ö�û ÷�ø;ü ØY�6�R���]�Y�8�	���Y���0���	�_Õ-�
���]���
�a��� �q�{���N�Y���N�o�����:�	�Q�a�	�������a�{�����������6�������N�:�w�����ýØ�Ô	Ô	ÔI����� �0�����6�������N���w�	�{���	�8�;�������]�$���¢ß{�]�@�����8�N�����
�6���@�N�8�������q�������0�(á­��¡��]���KÄ¥�0Ø�¾w��À>�_�¨�{���	�
���@�����������N�6�:���]�@�������w�	�8���	�N�a�@�	�þ���]�@Õm�;�	�N� » �¥�e�N���$�a���N�]���
¡	�����o§_�	�8����§R�]���mÂâ�����a�������o�0�6��¡	���"¾G½Q¾w¿�À2�0�K�������������o�6�K�a�������0�¥�]���N�Y�����0�����>À>�IßR�]���������¯���I�	�N�a���	�����]�
�N���$�a���N�]�8�	èN�]�à§����	����è¦���{ÿ�� �����K�����6� �0�	�¢Õ-�K� �0�	���:¾w¿�� À�§<�����(Â<Á·ÞI���
á­��¡��]���KÄ¥�0Ø�¾¼�àÀ>�����R���	�
���Y�����������N�6�
�:¾w¿��GÀ<�6���â�������6�����	����¤
�0�6��¡	���6�2���]�â�a���q�������]��� �<�����0�����£�������	�N���t�	���0�6��¡	���]���8�0���6�����	�t�6�	�0�]���<�	��½Q¾w¿�À>� ò �@�
�a����� �6�>�0������è���� �
	Ð ¾¼�0�;� ���	��¾¼�¦À�À{�	�����]�£�N���$�a���N�]�8�K§����	���6�����N� �;Ô��6�2���]���a���q���0�¥�]���N�<�����0�����<�	�N�h�N�à�	�
�0�6��¡	�@�6�	�0�]���R�6�����N�N�(���N�@���8�]��Ó��N���(�����0�����

� ��
�������������������� �"!$#�%'&

Õ-���N���������������K�QÓ��N���K�]�������a�������â�	��¡	�	�8�0���N�ä§R�����K���¥���	�q������¤¥�N�����0�	�)( �����0�N¡{§R�N�0�>�Y�0���0�q��� �������	����¤2�6�N�����	�0�0�]¡
�	�N�
�8�0��� ���£���I�N���	��Ý$�0�t�N�0�6������� ���8�]�à§ ��� �6�R���:§��	��©¥�{§_���0�����e�N�8�	�a���0�a�	�

çþ���������¦���Y�¼�]���]���Y�8�������6�8�8�Ú�0�N�����N�]���K¾¼�qÀR�]�������8�����N�6�������(�	�Q���]�o���	���]�K�	�+*-è�§R�N�0�>�
�0�R�N�	�<�a���N�����]�������

Ø�ì



,
-/.102,43658795;:=<$>8?@.$A�7CB/>;:D,
AE5;FG<1.17G-H.$,
-I795258J
,4K=79.1,LFM-23=N�OP>RQ63S:CJ
:CKT.1,LFM-/FGU+.10@:DVW,
-2X2FYV�VW,
X@.10[Z�V�0@:C-/.10@:
317GAE5\JL:E31,L]=:�,
3_^2`a:CX�bc>;FG.10dUP<1FMAe.10@:=FG<�:=.1,
K=7GJf7G-27GJ
Bg31,43_7G-8XhUi<�FMAe31,
Aj?2J
79.1,LFM-d3S.1?2X2B\N6OkKYQ_lG:C-@:=<�7GJ
,
]C79.1,LFM-
FGUf.108,
3�A�:=.10@FgXm.SFIAj?2JL.1,Ln979<�,
79.S:jK=7G3S:C3=bc:C3S5;:CK=,
7GJ4JLBI.10@:WoS?2A�5m31?2<1UP7GKT:EK=7G3S:�VW08,
K�0m,
3pX2,L<1:CKT.1J
BI<1:CJ
79.S:CXm.SF
A�7G-HB�795858J
,
K=79.1,LFM-I79<�:C7G3W31?2K�0[7G3W,4A�79lG:'52<1FaKT:C3131,4-@l@q

r�sutcvxwgy{zP|H}�~8|a��|gvR�Y� � 0@:j7G?@.10@FG<�3_79<1:�lG<�79.S:=UP?8J�.SF�.10@:j:CX2,L.SFG<Cb\.10@:�7G3131FgK=,
79.S:�:CX2,
.SFG<�7G-2X�.�V�F�7G-2FM-�BH�
AEFM?23�<1:=Ui:=<�:=:C3�VW0@FM31:'0@:CJL52Uk?2JR31?@lGlG:C3S.1,LFM-83WJL:C7GXI.SF{7�lG<1:C79.�,
A�52<1FYnG:CA�:C-�.�FGU�.10@:'58<1:C3S:C-H.179.1,LFM-�q

�Y�



���E���f�������

� �����������R�;�������W�d�� ��¢¡£�2����¤"¥��;���§¦h¨ª©��'�¬«®­��1�f�_�;�

¯�°@±³²i´Mµ
µ
´Y¶W·
¸2¹Eº�¶�´»º1°@´g±=¼1±C½�¾W¹M·L¿G±�¾S´M½�±³À2¼1´GÀ;±=¼1º1·
±C¾$´G²+º1°@±³±C¾Sº1·4½�Á9ºS±CÂÄÃ+ÅIÆT´g±TÇ{Æ=·L±C¸Hº1¾�È2¾1±CÂ[·
¸�Åg±CÆTº1·
´M¸2¾
ÉEÁG¸2Â�ÊgËf¯�°@±C·L¼6À2¼�´H´G²k¾�Æ=ÁG¸[Ì;±p²P´MÈ2¸2ÂI·
¸ÄÍp·4ÈÏÎ�ÐCÑGÑGÒMÓ�Ë

ÔjÕ�Ög×8Ø)ÖgÙÛÚ�ÜkÝ Þ@´G¼³½E´aÂ@±Cµ$Î�Ð9Ë
ÐYÓ�ß�Î�Ð9ËàÉMÓ�á¬¾1È@À2À;´M¾S±jº1°2Á9ºDâäã�åaá�æRÎPç1Ó�á�º1°2±�ÆT´M¸Hº1·
¸gÈ@´MÈ2¾pÀ8Á9¼�º_´G²$è¬ÎPç1Ó�ác°2ÁG¾
ÆT´M¸Hº1·
¸HÈ2´MÈ2¾¬é8¼�¾Sº�´G¼�Â@±=¼6Â@±=¼�·
¿)Á9º1·L¿G±W´Y¿G±=¼'Îkåaá
ÐYÓf±TêaÆT±=À2º ´M¸»º1°2±¬ë1È2½EÀ�À;´M·
¸Hº1¾fÁ9º ¶W°2·
Æ�°»·Lºf°8ÁG¾�º1°@±Wé8¼�¾Sº�´G¼�Â@±=¼
¼�·L¹M°HºWÁG¸2ÂmµL±=²PºWÂ@±=¼�·
¿)Á9º1·L¿G±C¾CË6Ã�±=º�º1°2±³¶W·
¸8Â@´Y¶ì¶�·
Â@º1°ÄíÄ¾1Á9º1·
¾S²Pî/º1°@±�ÆT´M¸2Â8·Lº1·L´M¸2¾$º1°8Á9º�µ
·
½�ïGð'ñòí/ãôó§ÁG¸2Â
µ
·
½jïGð'ñõí2öu÷ìã¢åaËh¯�°@±C¸ùøú¬ûýüLþÿ ·4¸�½E´aÂ@±CµpÎ�Ð9ËàÊMÓj°2ÁG¾jº1°@±�²i´Mµ
µ
´Y¶W·
¸2¹[À2¼1´GÀ;±=¼1º1·L±C¾CË���²�º1°@±=¼1±/·
¾j¸@´�ë1È2½EÀ£·
¸
� ÎPç ü Ó�á2º1°@±C¸

øú ûýü
þÿ ã�æ�� ÎPç ü Ó�����Î ÷
	 �
�uæ��
�uægíí������ Ó����������
��²xº1°@±=¼�±'·
¾�Á_ë1È2½EÀ[·
¸ � ÎPç ü Ó6ÁG¸8Â/º1°@±6ë1È2½EÀ[µL´aÆ=Á9º1·L´M¸[·
¾$Á9ºWç ü����! #" �1å%$'&($ É*))á2º1°2±C¸

øú ûýü
þÿ ã�æ � ÎPç ü Ó+��, ÿ Î�&MÓ.-0/2143+Î�&�Ó.- ÿ �'��Î ÷ 	 �
�uæ��
�uægíí ����� Ó��5�������6�
¶W°@±=¼�±5-0/mÁG¸8Â7- ÿ Á9¼1±Ïº1°@±/ë1È2½EÀ ½�Á9¹M¸8·Lº1È2Â@±C¾/´G²�è¬ÎPç1Ó�ÁG¸2Â ·Lº1¾/é8¼�¾SºI´G¼�Â@±=¼[Â@±=¼�·L¿)Á9º1·
¿G±ÏÁ9º[º1°@±�ë1È2½EÀ
µL´aÆ=Á9º1·L´M¸�á83+Î�&�Óf·
¾�Á�À;´M¾1·
º1·L¿G±W²kÈ2¸2ÆTº1·L´M¸{º1Á:9a·
¸@¹�¿)ÁGµ4È@±C¾fÌ;±=º�¶ ±=±C¸Iå�ÁG¸2ÂmÐ9á�, ÿ Î�&�Ó<; ã = ï "> û >  ÿ þ Î�Ð?1 "> � ÿ Ó.-0/_ÁG¸2Â
æ � ÎPç ü Ó¬ã�æ � ÎPç ü Ó�·
²@&BAãC)9Ë
D ÖgÙ5E2ØGFòÚ�Ü Ý ¯�°@±DºS±=¼�½H�»Î ï 	 IKJ.L�IKJ.L >>NMPO!Q Ó$·
¸I¯�°@±=´G¼1±C½SR³Ë
Ð'·4¾�Â2È@±pºS´{¸2´M·
¾S±D·
¸/º1°@±³½�´gÂ@±Cµ Ë
ÔjÕ�Ög×8Ø)ÖgÙÛÚ�ÜUT Þ2´G¼'½E´gÂ2±Cµ�Î�Ð9Ë
ÐYÓ�ß�Î�Ð9ËàÉMÓ�á+¾1È@À2À;´M¾S±³º1°2Á9ºpâ"ã Ð9á;æ;ÎPçSÓ�á�º1°@±�ÆT´M¸Hº1·
¸HÈ2´MÈ2¾WÀ\Á9¼1º�´G²�è � ÎPç1Ó�á�°2ÁG¾
ÆT´M¸Hº1·
¸HÈ2´MÈ2¾¬é8¼�¾Sº�ß ´G¼�Â@±=¼�Â@±=¼�·L¿9Á9º1·L¿G±�´u¿G±=¼DÎkåaá
ÐYÓ�±Tê@ÆT±=À2º ´M¸»º1°@±¬ë1È2½EÀ»ÀR´M·4¸�º1¾�Á9º ¶W°2·
Æ�°»·Lº °2ÁG¾�º1°@±Wé8¼�¾Sº¬´G¼�Â@±=¼
¼�·L¹M°Hº³ÁG¸2Â�µL±=²Pº³Â@±=¼�·L¿9Á9º1·L¿G±C¾=Ë/¯�°@±»¶W·
¸2Â@´u¶ ¶W·
Â2º1°ÏíÏ¾1Á9º1·
¾Sé8±C¾Dº1°@±�ÆT´M¸2Â2·Lº1·L´M¸8¾Dº1°2Á9º(��V âIïGð'ñ�íÏã¢ó ÁG¸2Â
��V âIïGð'ñ�í2öu÷ ã åaËh¯�°@±C¸ øú û ü
þ� ·4¸ ½E´aÂ@±CµpÎ�Ð9ËàÊMÓj°2ÁG¾jº1°@±{²P´Mµ
µL´u¶W·
¸@¹�À2¼1´GÀ;±=¼1º1·L±C¾CË���²$º1°@±=¼1±I·
¾j¸@´�ë1È2½EÀ£·
¸
� ÎPç ü Ó�á2º1°@±C¸

øú�û ü
þ� ã�æ � ÎPç ü Ó��'��Î ÷ � 	 �
�uæ��
�uægíí�W ��� Ó��X�Y�����
��²xº1°@±=¼�±'·
¾�Á_ë1È2½EÀ[·
¸ � ÎPç ü Ó6ÁG¸8Â/º1°@±6ë1È2½EÀ[µL´aÆ=Á9º1·L´M¸[·
¾$Á9ºWç ü����! #" �1å%$'&($ É*))á2º1°2±C¸

øú ûýü
þ� ã�æ�� ÎPç ü Ó���, � Î�&MÓ.- ÿ 143+Î�&�Ó.- � �'��Î ÷ � 	 �
�uæ��
�uægíí W ��� Ó����������6�
¶W°@±=¼�±(- ÿ ÁG¸2ÂZ- � Á9¼1±�º1°@±�ëSÈ8½EÀÄ½�Á9¹M¸2·
º1È2Â@±C¾6´G²�è � ÎPç1Ó6ÁG¸2ÂÄ·Lº1¾6é8¼�¾1º$´G¼�Â@±=¼WÂ@±=¼�·L¿)Á9º1·
¿G±Gá[3+Î�&�Ó6·
¾WÁEÀ;´M¾1·Lº1·L¿G±

Ð]\



^
_a`abdc�e6fg`hc�i:j�eU`[kml:ionU_[p]qres`4t u�vUwNxPv
yazg{�|�}0~�� |a{���� w �4|�}�� t {���� w }d{����5�g}
�5�G|a{���� w �4|�} xw �[{��[�]�r������ }!� z �

���������U����N� ����� {�� � �4� � } � vg� ��� �.� v[���� {�� � }?� ��� {�� � } e6^ |h��C�: 
¡ ¢¤£+¥�¥§¦4¥¨¦X©«ª�¬?¥§£+¬®­ ¯±°�²
³ fo´¶µ[p]q�e6kg`h·¸fgeU`�c � �º¹ { u � w } v#e6^¼» � � �5� � »8½¿¾ �@À��Á ^Âfo´¨io`�Ã%Ä � w � � �ÆÅÆÅÆÅ*� �Çv�c�È[p]`ÊÉ8ÃBËrÈapÆfo´�p]ÌÎÍ   w:v

ÏBÐ �UÑÀ �ÓÒ%{ �
Ô Õ
Ö � Õ
Ö � �� z�× � } �XØYÙ � Ù {
Ú¶  w }
Û È[pÆ´Üp%Ý � � � Ä � w � � �ÆÅÆÅÆÅ�� ��Þ%i:´�p�c�È[p�c.´Ü_[p§ß._aÌ%·�·¸fgq�e6c�e6fg`�q§ioq Û p�µ[pdàY`ap]µZeU` { w  ��g}� (á `Zc�È[p�foc�È[pÆ´âÈaio`aµ+ve6^ � � eUq¼i¶ß�_aÌm·Ê·¸fgeU`�cÆv�c�È[p]` ÏhÐ �UÑÀÎã y � {Â�]}.ä0å§�ÓÒ%{ � � } �XØYÙ � Ù {
Ú¶ ��g}
Ú Ã {��8 ��g} v�c�È[pæc�Èa´�p]q�È[fgnUµBl:ionU_[pæeUq

ç À � èé@ê?ëoì × � � �
í î {�ïo���5�g}� � � w

� Òð{ � êñë ì × �� z�× � } {
Ú¶ ��g}
ò0fgÌ(É�eU`aes`[k {
Ú¨  w }ôó�{
Ú¶ ��g} io`aµ�É�ÃBc�È[p�bdfg`aµ�e6c�e6fg`aq¼q.c�i:c.p]µõeU`Êc�Èapâc�È[pÆfo´�p]ÌÊvYc�È[pâöYi:kokop]µZµ[p]q�e6kg`Ê·¸fgeU`�c�q

Ý � �K÷ � Ä � w � � �ÆÅÆÅÆÅ*� � À ÞæÉ¸pÆ^�fo´�pâc�È[p�Ìmf�µaeøà#bÆi:c�e6fg`h·a´�f�bdp]µa_[´�pâq�i:c�esq.^ÂÃ
Ý � �ù÷ � Ä � w � � �ÆÅÆÅÆÅ*� � À Þæú

�û��� À�ü {�� � } {
Ú¶  � }
Û È[pÆ´Üp ü {�� � } eUq2c�Èap�`[p]e6kgÈ�É¸fo´ÜÈ[f8f8µBfo^ � � ioq Û pæµ[pdàY`[p]µÊeU`õý8p]bdc�e6fg`4w  Í¨^Âc.pÆ´ Û p%_aq.p�c�È[pmÌmf�µaeøà#bÆi:c�e6fg`õ·a´�f�bdp]µa_[´�p�c.f�µ[p]n6pÆc.pmq.fgÌ%p%µ[p]bdpÆ·ac�e6lop¶ß�_aÌm·�bÆio`aµaesµai:c.p�·#fges`�c�qÆv Û pj�`[f Û c�Èai:c¼eU`þp]iobÜÈ�`[p]e6kgÈ�É#fo´�È[f�f�µ ü {�� � } c�È[pÆ´�pâeUq0fg`[p±io`aµBfg`an6Ã%fg`[p±·¸fgeU`�c®fo^@c�È[p¶àY`aiongß._aÌ%·BbÆio`aµ�eUµai:c.pq.pÆcBÝ*ÿ � � Ä � w � � �ÆÅÆÅÆÅG��� À Þ  �� p]`abdpÊnUeUÌ Á���� � À � � � Ø�Ù � Ù io`�µ�» ÿ � �C� � » �HÖ[{��	�*�@} �mØ�Ù � Ù�
 ^ Û phb�È[f8fgq.p�%� n6fok � v[c�È[p]`Êc�È[p(bdfg`abÆnU_aq�eUfg`hfo^@c�È[p�c�È[pÆfo´�p]ÌSesq2foÉac��oeU`[p]µ  

w�




�������������������

������ "!$#&%	'(#*),+��-��.�#�/0'(#*132(!*4	5*.�#�67'(#� �.	498:��.$!��-+;�<��.�#*=>'@?BA�C�C�D*EF#HG<�I �J����;2K �.MLN5*OMPRQ$S� "S�2K5*.7 �.	49�<S<5TL;U	 ���S�2KL
��J@�<S<��OV�7?XWY2(S�UZ4R2K��L-Q	���;2(5*.[E]\T#_^[`ba�`dcfeg`dcih;a"jH^_h-cbkNl_hFk�monp#_qsrut�t@'

v�Q	wR �.$x_#Tyz'|{�'(#R �.R4~}@P���L�xTO> �.�#	/0'|{�'�?BA�C�Cp�&EF#bG<�35*.$PR "+; �O>�-S<+;2KL7���<S�2KO> "S�2(5*.�5����dQ	.	LNS�2(5*.R��W32(S�U7�<QROMPZ4	2K�Br
LN5*.&S�2K.@Q	2(S�2(����#|\z�B8�}>{���LNS�Q$+;�3�35�S<���-#T��5*�i'���q@#����@a"l&�@kN�b���"cXlR`��I�<�o�NjKkN�9e3?dvY'$�I "+F�K�<S<��2K.�#&1z'�)9'T8��Q	�K�(�-+
 �.R4�69'_}T2(�-!*O9Q	.	4���4	��'�EF#HA�q"�pr;AN���$'

)�5*.$�� ��K�-��#�yz'���'(#� �.	4 � 5@5@4	��#0yz'|v�'�?BA�C�C��*EF#�¡zc(��cd`ba"j0¢F�>a��&kM�£�B�¤hFkgeFeFcXl&��#�¥�4	4	2K��5*.Trb� �����(�-J�/�Q$w[�K2K��U	2�.$!
�I5*OMPR �.&J�#	�].RL"'

1� ��K�i#�/�'(#� �.	4§¦�2(S<S<�-+F2K.$!�S<5*.�#�8¨'�?BA�C�C��*EF#bG<v�4$!��NrbP	+������-+��@2�.$!� �.	4:P_�� "x&rbP	+������-+��@2�.$!V��OM5@5�S�U	2K.	!$#|\ª©_k�h-�ol[�"�
�Vk�`d�FcihNez«�¬$­��o��Csrb���*�T'

1�� "+;4	�(��#$�®'�?BA�C�CTA¤EF#0^R�>����`X�ocXl&�¨©_k�h-�ol	ci¯-°Rkge-±�²�cX`X�ZcX�Y³_j(k-�>k-lR`ba�`dci�"l´cXl~^[#	�Y�-W¶µ�5�+�x[·I}@P	+;2K.	!��-+<rb¸��-+;�K "!$'

1� ��<S�2(��#�¦�'(#� �.	4 ¦�2KwR��U	2(+F �.	2i#�y�'�?BA�C�¹*º�EF#bG;)���.$�-+F ��K2(�-��4ª �4	4	2(S�2K����O>5@4$�����-·»�<5*OM�V "P	P[�K2KL- "S�2(5*.	��#|\�¼T�"°T�gl[a"j
�<½z`X�Tk»¾��VkN�gcih;a"l§^[`ba�`dcfeg`dcih;a�j�¾»e;e-��h-cia�`dci�"l´¿�À�­Hq*º@Agruq�¹�t@'

{�5* �4	�-+�#7��'|y�'9?BA�C�Cp�&EF#:G;�IU	 �.	!��´P�5*2K.oS����<S�2�O> "S�2(5*.ÁQ	�;2K.$!Â.$5*.$PR "+F �OM�-S<+;2KL�+��-!�+;������2(5*.�#|\Ã¥�¦3Ä»¦Å�����K�
{� "w�5�+; "S<5�+;2(���-'

8§L-635*.R ��K4�#�%	'|¥z'(#� �.	4�Æ�W���.�#�¥7'|��'�?BA�C�¹�t*EF#>G;}TOM5@5�S�U	2K.$!§WY2(S�Uª�<PR��2(S7�K2�.$�� "+zÇ[S��-#|\®©_k�h-�ol[�"�Vk-`d�gcihNeZÀo¿"­
A�C�Dsru�"�*¹@'

8��Q	�K�(�-+�#p1z'�)�'�?BA�C�C��*EF#bG;�IU	 �.$!��NrbP�5*2K.&S���2K.».$5*.$P[ "+; �OM�-S<+;2KL�+;�-!�+�������2(5*.z �.	 ��(JT��2K�-#|\È©H�$k�¾�l	l[a�jÉe��<½�^[`ba�`dcfeg`dcihNe
ÀTns­Kº"q*º¤r]º"tTA"'

Ê 2KQ�#R/0'�?BA�C�CTA¤EF#�G<v��<S�2KOV "S�2(5*.~5��� Vx@2�.	4Z5��[�<QROMP~+��-!�+;������2(5*.~�XQ	.RLNS�2(5*.	�-#|\�^[ËseN`ÌkN�9ez^�h-cbkNl[hgk�a"l[ÍVÎ¨a�`X�TkN�
�>a�`dcih;a�jH^_h�cik-l[hFkNe�¬T­�Agr;A�q@'

Ê 2KQ�#T/0'�?BA�C�Cp�&EF#IG<v��<S�2�O> "S�2(5*.�5��HS�U	��.&Q	O7w��-+I5��	��Q	OMPR��5���S�U$���<QROMP�+��-!�+�������2K5*.��XQ	.RLNS�2(5*.	�-#|\����"����°@lRcf�
hFa�`dci�"l$ezcXl§^[`ba�`dcfeg`dcihNeF��©H�Tk;�"�FË�a"l_Í�ÎÏk-`X�@�¤ÍpezÀo«"­H�TAN�	Agru�TA�D�D@'

Ê 2KQ�#�/0'�?BA�C�C�t*EF#�G<�Y5*.	PR "+; �OM�-S<+;2�L>���<S�2KOV "S�2(5*. 5��£4	2K��LN5*.&S�2K.@Q$5*Q	�»+;�-!�+�������2(5*.´�XQ	.RLNS�2(5*.	�-#|\:/�U�'|69'H¦�U	����2K�-#
6��-PR "+;S�OM��.oS35���}TS� "S�2K�<S�2KL-�-#[Ð3.	2K���-+;��2(SuJV5����Ñ2���LN5*.	��2K.Òr�8§ �4	2K��5*.�#	8: �4R2K�<5*.�#$�Ñ��D�q*ºp�*t@'

�"�



Ó,ÔKÕ�Ö�×�Ø(Ö�Ù3Ú;Û�Ü$Ý$Ö�ÞIß	ÔbØ(Ö�Û�Ü	àªáHÔiÖ�â9Ø�ãBä�å�åTä¤æFÖMç<è�Ú<é�ÔKêVÛ"é�Ô(Ý*ÜëÝ�ì�í�Õ	êMîëï�ð-ñ�ï�ð�Ú�Ú�ÔKÝ*ÜÏìdÕ	Ü	òNé�ÔKÝ*Ü	Ú-Ö|óÏôYõTöföK÷-ødùXúüûBý
þ ú¤ýNû"ÿ�����ødù�������ú
	���
��F÷Nÿgú_÷-ødù�����������ä�å������Tä��@Ø

Ó,ÔKÕ�Ö�×0Ø(ÖHÛ�ÜRà��Iß	Û�ÜRà	Û"ï �"Û"ï�Ö"!_Ø$#¨Ø�ãBä�å�å&%*æFÖ,ç<Ù3Ü�ð�à	ñ�ð>à$ð-é<ð�òNé�Ô(Ý*Ü�é<ð�ò;ßRÜ	Ô('@Õ$ðMÕ	Ú�ÔKÜ$ñ*)(ÝTò-Û&)�Ú�êMÝ@Ý�é�ß	ÔKÜ$ñ�Û�Ü	à
Ú�é�Û"é�ÔKÚ<é�ÔKò-Û&)�ß,+@î_Ý�é�ß	ð�Ú�ÔKÚIé<ð�Ú<é�ÔKÜ	ñ$Ö|ó*-.�*øiøÌ÷Nÿgú0/Y÷ �;û21�ú	ùdødùdû�ú�3H÷�øiøÌ÷Nÿ4�6587��"9;:oå���9��<�@Ø

Ó,ÔKÕ�Öp×0Ø(Ö�Û�Ü	à>=�Û�Ü	à$ð�)()iÖ<��Ø@ãBä�å�å���æFÖ0ç ?*Õ	êMî9à$ð-é<ð�òNé�Ô(Ý*Ü9ÔKÜ�ï;ð-ñ�ï�ð�Ú�Ú�Ô(Ý*Ü7Ú�Õ$ï�ìdÛ�òNð�Ú-Ö|ó�@$û"õTÿFúA�"ö	ûBýB��û&�DC_õTøE�*ødùdû"úA�"ö
��ú
	�FIÿG��CIHoù��2�"ö�J[øE��ødùK�gødù����ML;�ON&N&����N&P;:$Ø

!Tß$ð�ÛTÖ
Q7ØR?	Ø(ÖIS Ý�ï2)KðT+�ÖA!_ØR?$Ø(ÖU!@é<ð-ï;Ü�Ö8VgØ$W�Ø(ÖRÛ�ÜRà0XYÝ*Û"ï¤Ö
Y»ØR?	ØHãBä�å�å;:&æFÖbç<Ù3Ü�ÔKÜ&é<ï�ÝTà	Õ	òNé�Ô(Ý*Ü�é<ÝVÛ"é�ê>Ý*Ú<îRß$ð-ï;Ô�ò�Û�Ü	à
ÝTòNð�Û�Ü$Ý�ñ�ï;Û"î[ß	ÔKò�à	Û"é�ÛTÖ|ó*Z»ÞIÙ[WB\;Y.ZD�E:�]<:,^_V]Ù7Ö�Þ`)KÔKê>Û"é<ð�Û�Ü	à�aB)(Ý&bRÛ&)OQ_+TÜ	Û�ê>ÔKò-ÚDQ�Ô(c@ÔKÚ;Ô(Ý*Ü�Ö8Z3Û"é�ÔKÝ*Ü	Û&)
ÞIð�Üoé<ð-ï_d$Ý�ï3ÙIé�êMÝ*Ú�îRß$ð-ï;ÔKòeWYð�Ú<ð�Û"ï;òFß�Ö
��Ý*Õf)Kà	ð-ï�ÖRÞ�Ý�)(Ý�ï;Û�à$Ý$Ø

!Tß	Ô�Û�Õ�Ög?	Ø$XzØ�ãBä�å&9���æFÖbç<Ù Ü$Ý�é<ð�Ý*Üh#�!TèªòNÝ�c�ð-ï;Û"ñ�ð�ÔKÜ&é<ð-ï cpÛ&)�Ú�ÔKÜÈÛzî[Û"ï�é�ÔKÛ&)RÚ�îI)KÔKÜ$ð�ê>Ý@à$ð�)bÖ|ó���û<����õTú	ù��2��ødùiû"ú8�
ùXú�J[øE��ødùK�gødù�����iTj"HT÷;û"ÿ�
k��ú
	ml¨÷-ønHTû�	;�M5oL;��ä�9&PTä��;ä�9&%&%@Ø

!@î�ð�ò �Tê>Û�Ü�Ö�×�Ø|á�Ø�ãBä�å�å&N*æFÖbçpQ�ð-é<ð�òNé�Ô(Ý*ÜÂÝ�ì£ò;ß	Û�Ü	ñ�ð��bî_Ý*Ô�Üoé�Ú�Ô�Ü§Ü	Ý*Ü$îRÛ"ï;Û�êMð-é<ïFÔKò�ï�ð-ñ�ï�ð�Ú�Ú;Ô(Ý*Ü�Ö|ó0Q�ð-îRÛ"ï�é�ê>ð�Üoé�Ý�ì
!Té�Û"é�ÔKÚ<é�ÔKò-Ú-Öfq�Ü	Ôrc�ð-ïFÚ�Ô(és+ÒÝ�ìt#:Ô�Ú�Ú<Ý*Õ$ï;ÔbÖ$Þ�Ý�)�Õ	ê>b[ÔKÛTÖ8#�uv%&P&�Tä�ä"Ø

!@é<Ý*Ü$ð�Ö�Þ�ØR?$Ø�ãBä�å��&��æFÖbç;Þ�Ý*ÜRÚ�ÔKÚ<é<ð�Ü&é�Ü	Ý*Ü$îRÛ"ï;Û�êMð-é<ïFÔKò,ï�ð-ñ�ï�ð�Ú�Ú;Ô(Ý*Ü�Ö|ówj"HT÷ex�úRú
�"öy�7ûBýeJ[øE��ødùK�gødù�����z;�rP�å&P���%&�<]TØ
S´Û�ß,bRÛTÖ
a9Ø�ãBä�å&9&%*æFÖbç<×�Û"ï�é�ÔKÛ&)�Ú�îI)KÔKÜ$ð�ê>Ý@à$ð�){)KÔKÜ$ñ,Ý�ì�é�ß$ð3é<ï�Ý�î�Ý�îRÛ�Õ	Ú<ð�Û�Ü	à>Ý�é�ß$ð-ïIà	ÔKÚ;òNÝ*Üoé�ÔKÜ@Õ	Ô(é�ÔKð�Ú-Ö|ó6|�õTú
�¤ødùdû�ú

} �gødùn����øÌ÷��_��û�úRøÌ÷��[CTû"ÿp�"ÿ�
*l~�*ønHT÷�����ødù����Mzo�Vã�?$Øy!�Øf#:Û"ï�ï;Ý*Ü�ð�à	Ú-Ø�æFÖ�ä��&P��;ä�N&P@Ø
S´Õ�Ö
?	Øy!_Ø(Ö$Û�Ü	à~ÞIß@Õ�Ö	Þ�Ø$�MØ�ãBä�å�å&N*æFÖbçp�»ð-ï;Ü	ð�)Hé�+&î�ð,ð�Ú<é�ÔKê>Û"é<Ý�ïFÚ£Ý�ì$í�Õ	êMî�î�Ý*ÔKÜ&é�Ú�Û�ÜRàhcpÛ&)KÕ	ð�Ú�Ý�ì�Û�ï�ð-ñ�ï�ð�Ú;Ú�Ô(Ý*Ü

ìdÕ	Ü	òNé�ÔKÝ*Ü�Ö|ówj"HT÷ex�ú	úA�"öR�7û<ýeJ[øE��ødùK�gødù������,5�Ö�ä�P;:oP��;ä�P&%&%@Ø
=»ÔKÜ�Ö�=�Ø�Ó9Ø�ãBä�å&9&9*æFÖbçpQ�ð-é<ð�òNé�ÔKÜ$ñVÝ�ì_é�ß	ðYÜ&ÕRê>b�ð-ï�Öo)KÝ@ò-Û"é�Ô(Ý*ÜRÚ�Û�Ü	à>êVÛ"ñ*Ü	Ô(é�Õ	à$ð�Ú�Ý�ì@í<Õ	ê>îRÚ-Ö|ó���û<����õTú	ù��2��ødùiû"ú8�

ùXú�J[øE��ødùK�gødù�����isJ[øbû���Hg�;�Nødù��Ml´û�	&÷Nöy�D����:&:oP��E:oP&P

�Tä



k

nu
m

be
r 

of
 ti

m
es

0 10 20 30 40 50

0

250

500

750

1000
# jumps detected = 1
�
# jumps detected = 2
�
# jumps detected = 3
�

(a)

k
nu

m
be

r 
of

 ti
m

es

0 20 40 60
�

80

0

250

500

750

1000

# jumps detected = 1
# jumps detected = 2
# jumps detected = 3
# jumps detected = 4

(b)

k

nu
m

be
r 

of
 ti

m
es

0 50 100 150

0

250

500

750

1000

# jumps detected = 1
�
# jumps detected = 2
�
# jumps detected = 3
�
# jumps detected = 4
�

(c)

k

nu
m

be
r 

of
 ti

m
es

0 50 100 150 200 250 300

0

250

500

750

1000

# jumps detected = 1
# jumps detected = 2
# jumps detected = 3
# jumps detected = 4

(d)

���r���8� �>�8���8���B�(� �p�2�r�I�8� �(���f���&�t� �8�6�g�f�6�U�T�.�&�A�p�I�m�I�.�8�T�p�����p�����g k� �8�>¡T�T� �<¢E�&�4�8�T�£� �f�m���8�T�p����� �r����¤&¥r�&�<¢
�2�r� �I�¦�(�w§T¨&¨&¨*� �T�
¥(�(�T¤<� �r���f�.�K�&�B�p�T©&�T�2¤&¥«ª¬¤&�f��­k©<¤&¥(�8���T�>®�¤o¯.ª~°²±&³&´gµ£®n�A¯`ª¶°²³�§�±gµ·®���¯.ª�°¸§T¨�±;�8µ·®��
¯
ª�°¹±<¨<�oºg�

±&±



+
+

+

+
+++

+++

+

+

+

+

++++

+

+

++

+

+
+

++

+
+

+

+
++++
+
+

++

+
+

+++

+

++

+
+

+

+++

++
+

+

+

+

+
+

+

++

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
+

+

+

+

+

+

+

+
+

+

+

+

+
+

+

+
+

+

+
+
+

+
+

++

+
+

+
+

+

+
+

+

+

+
+

+

+

+

+

+

++

+

+
+

+

+

+

+

+

+
++

+

+++
+
+
+

+

+

+
+

+
+

+

+

+

+
+

+
+

+
+
+

+

+

+
+

+
++

+
+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
+

+
+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

++
+

+

+

+

+

++
+

+
+

+
+

++

+
+

+

+

++
+

+

+

+

+

+

+

+

+

++

+
+

+

+++
+

+

+

+

+

+

+

+++

+

+

+

+
+

+

+

+

+

+

+

+
+
+
+

+

+

+

+

+

+
+

+

+

+

+++

+

+
+
+

+

+

+
+

+++

+

+

+

+

+

++

+

+

++

+

+

++

+

+

+
+

+

+

+

+

+
+
+
+

++

++
+
+

+

+

+

+
+

++

+
+

+

+
+

+

+
++

+
+

++
+

+
+
+

+

+

+

+

+

+
+

+
+

+

+

+

+

+

+

+

+
+

+

+

+

+

+

+

+
+

++

++

+

+

+

+

+

+

+
++

+

+
+

++
+++

++

+
+

+

+

+

++
+

+

+
+

++

+

+

+

+

+

+
+
+

+
+
+
+
++
+

+

+
+

+
+
+

+
+

+
+
+

+

+

+
+

+

+
+

+

+
+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
+

+

+

+

+

+
+

+

+

+
++

+

+

++

+

+

+

+

+

+
+
+

+

+

+

+

++

+
+
+

++

+

+

+
++

+

+

+

+

+
+

+

+
+

+
+++
+

++

+
+

+
++

+
+

+

+

+
+

++

+

+

+
+

+

+

+

t
»

y

-0
.5

0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

0.0
¼

0.25
¼

0.50
¼

0.75
¼

1.00

½�¾(¿�À8Á ÂeÃ8ÄRÅgÆÈÇ_É&Ê(Ê�É&ËfÌ�Í.¾rÎpÎpÂTÁ2¾(Ëf¿&ÎpÏ�ËhÐnÀfËIÑ�Î ¾rÏ�Ë0ÒÔÓ�ÕpÏ�Ê(¾(ÌkÊ{¾(Ë8Â�Õ4ÖÈÉ&ËfÌkÏ&×
ÕpÂTÁ Ø<É<Î ¾rÏ�ËfÕ�ÓEÙ�Ö4Ä

(a)

-3
0

-2
0

-1
0

0
10

0.25
Ú

0.50
Ú

0.75
Ú

(b)

-3
0

-2
0

-1
0

0
10

0.25
Ú

0.50
Ú

0.75
Ú

½�¾r¿�À8Á ÂÛÃ8ÄRÜgÆhÓ�ÉoÖmÝ£Þßtàyá(âãåä Ón×AÖ�Ý�æ àyá(âã~ä Ï&Ð�Î ç8Â�èIÁ4ÕpÎGéEÏ&Á2Ì8ÂTÁ�ê Àfëmì¬Ì8ÂTÎpÂ�Ñ�Î ¾rÏ�ËíÉ&Êr¿&Ï&Á2¾rÎ çfë0ÄîÍ.ç8ÂîÌ8Ï&ÎpÎpÂ�Ì¬Ê{¾(Ë8Âm¾(Ë
ìIÊrÏ&Î>Ón×UÖï¾(ËfÌf¾(ÑTÉ<ÎpÂ�Õ6Óñð_ÖÈÎ ç8Á Â�Õ çfÏ�Ê(ÌhØ;É&Ê{À8Âeò ã Ñ�Ï&Á Á2Â�ÕpìUÏ�ËfÌf¾(Ë8¿MÎpÏ*ó£ô&õ;ö ãD÷¹øgù ÅgÄ

ú ø



k

nu
m

be
r 

of
 ti

m
es

40 60 80 100 120

0

250

500

750

1000

# jumps detected = 1
# jumps detected = 2
# jumps detected = 3

(a)

k

nu
m

be
r 

of
 ti

m
es

100 150 200
û

250

0

250

500

750

1000

# jumps detected = 1
�
# jumps detected = 2
�
# jumps detected = 3
�

(b)

k

nu
m

be
r 

of
 ti

m
es

100 200 300 400 500

0

250

500

750

1000

# jumps detected = 1
# jumps detected = 2
# jumps detected = 3
# jumps detected = 4

(c)

k

nu
m

be
r 

of
 ti

m
es

200 400 600 800 1000

0

250

500

750

1000

# jumps detected = 1
# jumps detected = 2
# jumps detected = 3
# jumps detected = 4

(d)

ü�ýrþ�ÿ����������
	��_ý�
����2ý��Iÿ�� ý�����
������������,ÿ������ �!���#" ÿ��%$&
!'�� ���)(*���)'+�
,-������.&�/
��102���3'�� ��" ÿ��%$+'�� ���)(*� ý����+4�5rþ��60
�2ý����&�¦ý7�98 :�:�:;��� $<5(ý7( 46� ý�����
��=���>
�� ?�� �/4�5A@B4���'DCE?64�5(ÿ��)
 ��FG4IH�CEJLK�M�NPOQFR�#HSCTJLMU8)KPOVFG(WH�CXJY8 :�KZ��OVFG'<H
CDJ[K6:6�I\P�

KZ�



location

fr
eq

ue
nc

y

0
5

10
15

20
25

30

0.0 0.25 0.50 0.75 1.00

]A^�_�`�a�b>c�dfePgV]�a�b)h
`�b)i�j*kml�npo�b q�b)j*q�b)osr�`�t%uwv�lUj x6q�^�l�i�y�zPkmq�{�b}|&a/y�q1~2l�a/o�b a�r�`&t%u-o�b q�b)j*q�^�l�i-x�v�_�l�a/^7q�{�t��!^�q�{
�D�[�U�)� x�i&o�� ��� e � nRl�a � ����� a�b u&v7^�j x6q�^�l�i�y d

YEAR
�

B
e

ta
_

1

1920 1940 1960 1980

-2
0

-1
0

0
1

0
2

0

(a)
�

YEAR
�

D
e

lta
_

1

1920 1940 1960 1980

-2
0

-1
0

0
1

0
2

0

(b)]A^�_�`�a�b�c�df�Pg��GxI���Uv�l�u�b�b)y�q�^7tmx6q�b)y��V������7���� l�npq�{�b���l�t�z<x)k �R¡1i�o�^7xI��y�b)xZ~¢v�b £�b)vpu�a�b)y�y�`�a�b�o�x6q�xU¤p�Rz���£6x�v7`�b)y�l�n
q�{�b�r�`�t%u-o�b q�b)j*q�^7l�i�j*a/^�q�b a3^�l�i¥d

���



..
.
.
..
.

..

.

..

.

..

..
.
.
.
.

..

..
...
.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

...
.
.
.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

..
.
.
.

....
.

..

..
.

.

.

..

...
..
...
.
.
..
.
.
.
.....
.

....
.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

...
.

.

.

.

..
.....
.

.

....
..
..
..

.

....
.
.
.

.

...
.

..

.

.

..

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

..

.

..
.
..
.

..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

..

...
.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

...

.

.

.

...
...
.
..
.

.

...
.
..
.

..

...
.
...

..

.

.

.

.

.....
.

..
...
.
...
.
..
.
.
.

.

.

.

.

.

.

...

.

..

..

.

.

.

..

.

.

..

........
.
.
.
..
.
.
.
.
...
.

.

...

.

....
....
..
..
...
..

.

..

......

.

.

.

..

.

..

.

.....

..

..
.
.
..
.
.
.

.

.

.....

.

..

.

...

.

.

..

.

.

..
...
..

.

.

....
.
.
..

..

.....
.
..
.
..
..
.
....
..
.

.

......

.

..

.

...
.

....

...
.
..
.
.

.

.

.

.

.

..

.

.

.

.

.

....
....
.
...
.
.
.

..

.

..

.

.

.

...
.
..
.
.
.
.
..

t

y

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

-1
0

1
2

(a)

c

N

3.0 3.2 3.4 3.6
¦

3.8 4.0
§

0
20

0
40

0
60

0
80

0
(b)

Wu and Chu method
¨
LS method

t

S
(t

)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

-0
.6

-0
.2

0.
2

0.
6

(c)

t

0.0 0.2 0.4 0.6
©

0.8 1.0

-1
0

0
5

10
15

20

(d)ªA«�¬�­�®�¯�°P±7²6³>´GµI¶�·�¯ ¬�®�¯)¸�¸/«�¹�ºB»G­�º�¼*½�«�¹�º�µ�º�¾�«�½�¸!º�¹�«7¸�¿;À�¯ ®/¸�«�¹�ºÁ±>´RÂ#¶SÃ�­�Ä�Â�¯ ®/¸S¹�»�¼*¹�®�®�¯)¼*½}¯)¸�½�«7Ämµ6½�«�¹�º�¸�´GÅT¶
¹�»¥½�Æ�¯!ºP­�Ä�Â�¯ ®V¹�»
Ç�­&Ä%È&¸�¹�­�½É¹�»Q² Ê�Ê�Ê�®/¯ È&Ë7«7¼ µ6½�«�¹�º&¸�Ì!Æ�¯)º%½�Æ�¯�¸�Ë�¹�È�¯!Í�¹�»¥½�Æ�¯!®�¯ ¬�®�¯)¸/¸�«�¹�ºÎ»G­�º�¼*½�«7¹�ºÎ¼/Æ�µ�º�¬�¯)¸
»R®�¹�ÄÐÏP±ÑÊw½�¹-Ò�±ÑÊU±w´G¼W¶�ÓZÔ�´RÕ×Ö¢¶/ØÎ¹�»V½�Æ�¯%ÙE­Tµ�º�¾9Ú�ÆP­DÈ&®�¹P¼*¯)¾&­�®�¯�±Û´G¾<¶�ÓÝÜ;Þ Ö7ßà Ø%¹�»�½�Æ�¯%ápâ�È�®�¹U¼*¯)¾�­�®�¯�±�ã�Æ�¯
¾�¹�½�½�¯)¾+Ë7«7º�¯�«�º-È&Ë�¹�½�´G¼W¶!«7º�¾�«�¼ µ6½�¯)¸�ÔS´RÕäÖ2¶Éå[ÊU±�ã�Æ�¯�¾�¹�½�½�¯)¾DË�«7º�¯�«7º-È<Ë�¹�½�´G¾<¶�¾�¯)º�¹�½�¯)¸!½�Æ�¯�½�Æ�®�¯)¸/Æ�¹�Ë7¾wÀ6µ�Ë7­�¯
¹�»A½�Æ�¯�ápâwÈ�®�¹U¼*¯)¾�­�®�¯�±

æ�ç


