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TVLND�LWZ`BE=OZN�tTVF�ZNF^efMOFnR5[AB^PYR
Tj>�>AP#� �´LWM?o�TjSYepo'B�TVM?F�cd�;L�TVFb>A=�LNPYef=?F�D�F�PdMqB^Z]TjMO=qB^MOF�@X��[QM?o]F�TjF�ZWF^e�MOF^R�B!�;B���F�ZWF�MqT
® B�� u^±�L`T*Pg>AM�@ASYB^=qBEPdMOF�F^R�M?>��YF � >Ac]M?LWD�B^Z ��B^D�>AP]@B^ZWZ�MOo]FtTjS]�YTVF�MqT;> � TjLW�F�B�[
�gS]M;F��dc¢F�=OLWDGF�PQMCT(oYB���F�TVo]>^�;PU_aS]LNMOFtTOB^MOL`T � BAe�MO>A=?��=OFnTVS]ZNMqTf�

¥2M�L�T�ef>XPQ��F�P]LWF�PdM�M?>�SYTjF�MOogF�>A=OM?o]>A@X>APYB^Z
ZWF^BXTVMbTO_�SYBE=?F^T ®V¯b° l]±*BEZW@X>A=?LWMOogD � >A=
LND�c]ZNF�D�F�PQM?L§Pg@�TVSYeqo0B�TVF�ZNF^efM?LW>APc]=?>defF^RQS]=?F��]J�ogF ¯b° lGBEZN@A>X=OLWM?o]D&oYBXT��YF�F�P�SYTVFnR
�d��"
o]F�P�F�M�BEZ\�]� zQ[ �A� � >A=(=?F�@A=?F^TOTj>A=
TjF�ZWFnefMOLN>AP�cg=O>A�gZWF�D�T���¥2P0� �X�QM?o]F ¯b° ltB^ZW@A>X=OLNMOo]D
L`T�SYTjF^R � >A=0TVF�ZWF^efM?LWP]@�MOogF�efF�PdMOF�=CT{> � =CBARQL`BEZ���BATVL`T � S]PYefM?LW>AP�T � >A=0ef>XPYTVM?=OSYefM?LWP]@
=CBARQL`BEZ��YBATjL�T � S]PYe�MOLW>XP ® m E V+±bP]F�Mj��>X=O�gTf� OrF�=?F���F�e�ZW>�TjF�ZW� � >XZWZN>E��M?o]L�T�D�F�M?o]>dR5[
�gS]M
��F�e�B^PRQ>��¢F�MOMOF�=+�;LNMOo�M?o]F;�;B���F�ZNF�M7PgF�Mj��>A=?�5�LV�>X=(MOogF�m E V�P]F�MV��>A=?�5[AMCBE�dLWP]@
M?o]F�LNP]c]S]MtcYBEM?MOF�=CT�LWP«M?o]F�MO=CBELNP]LWP]@�RgBEMqB�TjF�M�BXT�MOo]F'e�BEPYRdL�R]B^MOF^T�> � M?o]F�efF�PdMOF�=qT
> � MOo]F�=CBARQL`BEZ(�YBXTVL`T � SgPYefMOLN>APYT�L�Trc]Sg=OF�ZN��LNPQM?S]LWM?LW��FtBEP�R¨M?o]F�eqo]>AL`efF�> � M?o]F�=qBXRQLWSYT
>X= ® TOe�B^ZWFA±�c�BE=qB^D�F�M?F�=�> � M?o]F�=qBARdL�BEZ��YBXTVL�T � S]PYe�MOLW>XPYT�L�T���BATVFnR³>AP�F��dc¢F�=OLWF�PYefF^T��
¥2P�e�>APdMO=qBXTVM�[]MOo]FtTVF�M�> � e�B^PYRQL�RgBEMOF���Bn��F�ZWF�MCT ® uAu^±���BAT;TVSg@A@AFnTVMOFnR'�d��M?o]F�RQL`TOef=?F�MOF
��B���F�ZWF�M�RQF^e�>AD�cY>�TjLWM?LW>AP	BEPYR�F�PYTjS]=OFnT(B � S]P]L � >A=?D ��RQL`TVMO=?LW�]SgMOLW>XP�> � MOo]F�e�B^PYRQL`R]BEM?F
��B���F�ZWF�MCT5LWP��Y>AM?o�TjcYBEM?L�B^ZYBEPYRTVcYF^e�MO=qB^Z]Rd>AD�B^LWPYT��A¥2P�MOogF � >AZWZN>^�;LWP]@���F�RQFnTOef=?LW�YF�LNP
RdF�MqB^LWZ5M?o]F�c]=O>de�F^RQS]=?F��YBATjF^R�>XP�MOo]F ¯b° l'BEZW@X>A=?LWMOogD � >X=rLNP]LWM?L�BEZNLW�LNP]@�M?o]F��;B���F�ZWF�M
PgF�Mj��>A=?�5�

J�o]Ft�;B���F�ZNF�M;P]F�Mj��>X=O�0ef>XPYTVM?=OSYefM?F^R��;LNMOo B �;B���F�ZNF�MqT
oYBATrM?o]F � >X=OD ® � >A=�MOogF
DG>AD�F�PdM(��F�>XD�LWM�MOo]FtRQLN=OF^e�M�ZWLNP]F^B^=�ef>AP]PgF^efMOLN>APYT;B^PYR�M?o]F��]L�BXTp±

)+*
6
�F  0���� � � ��� � ®/< ± ® u�z�±

�;ogF�=OF L�� 0 2 � 3 2 ����� 2 � 6 X L`T�B�TjS]�YTjF�M�> � L u 2 | 2 ����� 2�� X ��k�T?TVS]DGF � S]=?MOo]F�=�M?oYBEM���F
o�Bn��F©B�TjF�M;> � M?=qB^LWP]LNP]@R]BEMCB K BAT�RQFf£YP]FnR'LNP � >A=ODS]Z`B ® |a±C[¢M?o]F�P���F�e�BEP��;=?LWM?F

R *	� � ��
 ® u �d±
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�;ogF�=OF

� *
���
�
��� � � ®/<P0 ± � � � ��� ���;®N< 0 ±

��� ��� ���
��� � � ®/<�� ± � � � ��� ���;®/<�� ±

�	��



� * ® ��� � ��� � ����� ���
� ± �

R * ®/RS0(2�RS3(2 ����� 2�R�� ± �

 * ® 
 0 
 3 ����� 
 � ± � �


0L�T�M?o]F�=OF^TjL�RQS�BEZ�T�>X=�F�=O=O>X=qT�> � MOo]FªBEcgc]=O>^�dLWD�B^MOLW>XP¼c]=?>A�]ZNF�D RdFf£YP]F^R´�d�¼MOogF
M?=qB^LWP]LNP]@�R]B^MqB>K���J�o]F�@X>�B^Z;> � MOogF�B^c]c]=O>^�dLWD�B^MOLN>AP�L�T�M?>�D�LNP]LWDLW�F�M?o]F�TjS]D > �
T?_aS�BE=OF�F�=?=O>X=qT

��* 
 � 
 *
�
�
O  0 


3O � ® u�H�±

J�ogF�ZWLNP]F^B^=r��F�LW@XoQMCT � e�B^P�>A�d�QLN>ASYTjZW���YF�RQF�M?F�=ODGLWP]F^R�Q��MOogF�ZWFnBATVM©TO_�SYBE=?F^T*DGF� 
M?o]>dR5� 	�>E� MOo]F	_aS]FnTVMOLN>AP0L�T;o]>^� MO>�TjF�ZWFnefM B ��B���F�ZWF�MCT�LWPUTVF�M ® u�|a±�TjSYepo0MOoYB^M��
L`T�D�LWPgLWD�L¤�F�R5�

V]>A=�MOogF�e�>APd��F�P]LWF�PYefF;> � P]>AMCBEMOLN>AP#[Y��F©RQFf£YP]F

� F * � ����� ®N< 0 ±������ ����� ®/<�� ±2� �
� >X= I * u 2 | 2 ����� 2 � �YJ�o]F�P���Fte�B^P��;=OLWM?F

� * � � � � � � � ����� � � � � � ® u�w�±
&�F�P]F�=qBEZNZW� MOo]Fª��F^efMO>X=qT � 0 2 � 3 2 ����� 2 � � BE=OF P]>XM�D�SgMOSYB^ZWZW��>A=?MOo]>X@A>AP�BEZ2��MOogF

&�=CBED� jldeqo]D�L�RdM+DGF�MOo]>dRU��|E��e�BEP��YF�BEcgc]ZWLNF^R�MO>GRQF^e�>AD�cY>�TjF � BAT

� *����
�;ogF�=OF � L�TtB W � B D�B^MO=?LW���;LWM?o >A=OM?o]>A@X>APYB^Z�ef>XZWS]D�P�T�BEP�R � L`T�B B � B
M?=OL`BEP]@XZWF�D�BEM?=OLN���;LWMOo�u��ÒT;>AP�MOo]FtRQL`BE@X>APYB^Z(B^PYR�C��ÒT��YF�ZW>^� MOo]FtRQL`BE@X>APYB^Z2[YMOoYB^MrL`Tf[

�J*

����������
�

u � 0 3 � 0 � � � � � 0/6
C u � 3 � � � � � 3/6
C C u � � � � � 6��� ��� � � � � � � ���
C C � � � C u � 6 � 076C C � � � C u

�	���������


�
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J�ogF�P�F^_aS�BEMOLN>AP ® u��Q±�e�BEP0�YF�=?F��;=OLNMOM?F�P0BAT

R * ��� ��
 ® uExX±

B^PYR�M?o]F���F^efM?>A= ��* � � e�BEP��YFtRQF�M?F�=ODGLWP]F^R��d��M?o]F�ZWF^BXTVM�TO_�SYB^=OF^T�TV>XZWS]M?LW>AP

� * ® � � � ± � 0 � � R � ® u ��±

° F�M;SYTrRdF�P]>AM?F
� * ��� 0 � 3 ������� 6 �

�;LNMOo�� F e�>AZWSgD�PYT5> � � �IE�F^e�B^SYTVF�MOo]F�ef>AZNS]D�PYTY> � � BE=OF�>A=?MOo]>X@A>AP�BEZ2[XF^_aS�BEMOLN>AP ® u ��±
�YF^e�>AD�F^T

� * ® � 0 � 3 ����� � 6 ± �
� F * � �F R�� ® � �F � F ± 2 I * u 2 | 2 ����� 2 B

B^PYR�LNM;MOS]=?PYT�>ASgMrM?oYBEM
R � R *

6
� F  0 �

3F � �F � F ��
 � 
 ® u�v�±

J�ogF��XB^ZWS]Ft> � R � R L`T;RQF�MOF�=OD�LNP]F^R��Q��M?o]FtTVF�M;> � MO=CBELNP]LWP]@GR]B^MqBQ[YMOodSYT�D�LNP]LWDGL§�L§Pg@� * 
 � 
;L�T
D�BE�dLWDGL§�L§Pg@rM?o]F�TVSgD
	 6F  0 � 3F � �F � F � 	r>XMOF�MOoYB^M�F^BXepoMOF�=OD�> � M?o]FbTVS]D
	 6F  0 � 3F � �F � F ef>X=O=?F^TVcY>AP�R]T�MO>t>AP]F��;B���F�ZNF�M(LWPGP]F�Mj��>X=O� ® u�za±�>A=�>XP]F�ef>XZWS]DGP�> � MOogF
D'BEMO=?LW� � �#J�ogF�=OF � >X=OF�[YL � ��F��;B^PQMbMO>�TjF�ZWF^e�Mr>XP]F��Q�0>AP]F B �;B���F�ZWF�MqT ® B G � ±
� =?>AD TVF�M ® u�|�±�M?> ef>XPYTVM?=OSYefM�P]F�MV��>A=?� ® u�z�±q[�M?o]F IË ¡MOo TVF�ZWF^efM?F^R³��B���F�ZWF�MTjo]>ASgZ�R
D'BE�dLWD�L¤�F;M?o]Ftef>A=?=OF^Tjc¢>XPYRQLNP]@�M?F�=OD � 3F � �F � F �

	r>^� ��FtTVSgD�D�BE=?LW�F;M?o]L�T;TjF�ZWFnefMOLN>AP�c]=?>defF^RQSg=OF�SYTVLNP]@�MOogF+&�=CBED� jldeqo]D�L�RdM(>A=? 
M?o]>A@X>APYB^ZWLN^BEM?LW>AP0D�F�M?o]>dR�BAT � >AZNZW>^��Tf�

�y�^¶��� V]>A= I * u 2 | 2 ����� 2�� ef>ADGc]S]MOF

��� F��0 * � F
� � F��0 * ® ��� F��0U± � R�����® ��� F��0�± � ��� F��0��
� � F��0 * ® � � F��0 ± 3 ® � � F��0 ± � � � F��0

BEPYR0TVF�ZNF^efM
� 0 * ��� F ���0
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�$#%�
��&'���"(*)+���,���-��./�0�-����� u�H

TVSYeqo�MOoYB^M
I 0 * BE=?@¦D�BE�F  0 ������� � �

� � F��0 �

	r>AM?F
� 0 * � � F ���0 �

�y�^¶� V�� V�� |���V]>X=�u�G!I�G � B^PYR I	�* I 0(2 ����� 2 I	�* I O � 0 [Yef>XD�c]S]M?F


 � F��� O * � �� � F � ® � �� � � ± 2� * u 2 | 2 ����� 24V � u
� � F��O * � F �

O � 0�
�  0 


� F��� O � �
� � F��O * ® ��� F��O ± � R�����® ��� F��O ± � ��� F��O �
� � F��O * ® � � F��O ± 3 ® � � F��O ± � � � F��O

BEPYR0TVF�ZNF^efM
� O * ��� F�� �O

TVSYeqo�MOoYB^M
I O * BE=O@�D�BE�F � � F��0 �;LWMOo�u�G I G � BEP�R I	�* I 042 ����� 2 I	�* I O � 0 �

	r>AM?F
� O * � � F�� �O �

J�o]F�TVcYBXefF�TVcYB^P]P]F^R��Q�bMOo]F�TVF�ZWF^efM?F^R�� 0@2 � 3(2 ����� 2 � 6 L�T5M?o]F�TOBEDGF�TjcYBAe�F�TjcYBEPgP]F^R
�d� � F � 2 � F � 2 ����� 2 � F � [AM?o]F�=OF � >A=OF [AMOo]F��;B���F�ZNF�MqT�LWPYRQF��QF^R��d��I 0@2 I 3(2 ����� 2 I 6 LNP�TjF�M ® u�|�±B^=OFtTVF�ZWF^efM?F^R5�

J�o]L`TrLWM?F�=qB^MOLN��F�c]=O>de�F^RQS]=?Fe�BEP0�¢F�M?F�=ODGLWPYB^MOF^R�B^M V * B �;LWM?o B�B�cg=OFf£Y�dF^R
PdS]D�YF�=��yJ�o]FGepo]>XL�efFt> � B L`T�B'DG>dRQF�Z(>X=qRQF�=tTjF�ZWF^e�MOLW>XP�c]=O>X�]ZWF�D��5¥2M�L`T�c¢> TOTjLW�]ZNF
M?>�S�TVF�MOo]F�P]>X=OD�B^ZWLN�F^RTO_�SYBE=?F�F�=?=O>A=CT

� ®�V ± * u � 	 OF  0 � F
®/R ���R ± � ®/R%���R ± �;LWM?o �R * u

W
�
�
�  0

R �

M?>«RdF^efL�RdF��;o]F�MOo]F�=�M?o]F�LWM?F�=qB^MOLW��FGc]=O>defFnRQS]=OF0Tjo]>AS]Z`R«�¢FUTVM?>Ac]cYF^R5� �´ogLWZWF�SYTjLWP]@
M?o]L�TTVM?>Ac ef=OLNMOF�=?LW>AP [(��F0TVo]>XS]Z�R =OF�DGF�D��YF�=�M?oYBEMMOo]L`T{L`T{>XP]ZW� BEP´LWPgLWMOL`BEZNLW^B^MOLW>XP
cg=O>defF^RdS]=OF�[yMOo]F�F�=?=O>X=�> � MOo]F�P]F�MV��>A=?��D�B����YF � S]=OM?o]F�=�LND�c]=O>^��F^R��d��B�MO=CBELNP]LWP]@
cg=O>defF^RdS]=OF��



u�w ����� M ���5�

J�o]L`T�TjF�ZWF^e�MOLW>XP�c]=O>de�F^RQS]=?F�RQF�M?F�=OD�LNP]F^T;MOo]FGRQLNZ�BEM?LW>XP�cYB^=qB^D�F�MOF�=qT � F B^PYR�MOogF
M?=qB^PYTVZ`BEMOLN>AP�cYB^=qBEDGF�MOF�=CT � F > � MOogF�TjF�ZWFnefMOF^R;�;B���F�ZNF�MqT�[qD�F^BEPd�;o]LNZWF#MOogF+ZNLWP]FnBE=5��F�LW@XoQMCT
� F e�BEPªBEZ`TV>��YFef>AD�cgS]MOF^R��Q�UTV>XZW�dLWP]@�MOogF�MO=OL`BEP]@XZWFTj�]TjMOF�D!> � ZWLNP]F^BE=bF^_aS�BEMOLN>APYT� � * � �

J�o]F	BE�Y>^��F�c]=?>defF^RQSg=OF�L�T � >A=�MOogF��;B���F�ZNF�M�PgF�Mj��>A=?���;LWMOog>AS]M�M?o]F�ZWLNP]F^BE=bef>XD� 
�gLWPYB^MOLW>XP�M?F�=OD�T�BEPYR�MOo]Ft�]L�BXT � � < �����Y¥2P�>X=qRQF�=;MO>�TjF�ZWF^e�M�MOogF^TVFtMOF�=?D�T+M?>A@AF�MOo]F�=
�;LNMOo�MOogF���B���F�ZWF�MCTf[���FtRQF�£YP]F � �´utBAR]RdLWMOLN>APYB^Z � F �ãT;BAT � >AZWZN>^��Tf�

� � � ( 0 � � ( 3 � � � � � ( ? ( 0 � * � �G� <P0�<P3 � � �5< � � � �
�;ogF�=OF ��L�T�B�ef>XZWS]DGP���F^efM?>A=�ef>XPYTVL`TVMOLNP]@> � W u��ÒT��5J�o]F�P�LWP0MOo]FtB^�¢>^��F	TVF�ZNF^efMOLN>AP
cg=O>defF^RdS]=OF�[]M?o]F�=qB^P]@AFGu�G�I G � L�T�D�>dRdL§£YF^RMO>0u�G!I�G � � � � uA�

�  ) � ���*�^�����«���0� � �«���

J�ogF�S�TVF^R�D�>AM?o]F�=���B���F�ZWF�M � S]P�efMOLN>AP�LWP�>ASg=rLND�c]ZWF�D�F�P�MCBEM?LW>APL�T
� ®/< ± * ®/< � < � � ± 
 �

�
������� 2 � * RQLWD ®N< ± �

J�o]Fbc]=O>Xc¢> TVF^R�D�F�M?o]>dR{��BAT;B^c]c]ZWLNF^R�M?>�MOogF�L�RQF�PQM?L§£ye�B^MOLN>AP> � B�=O>X�Y>AM�BE=?D&MO>
LNZWZNSYTVM?=qBEM?F�LWMCT�Ff¬'efLWF�PYef���yJ�o]FGBE=OD L�T�od�]Rd=qBESgZWL�e�BEZWZN��ef>XPQM?=O>XZWZWFnR5� �´oYB^M���F�;B^PQM
M?>�D�>dRQF�Z#L�T;MOo]F	RQ�QP�BED�L`e©=?F�Z�B^MOLN>APYTjo]LWc0�¢F�MV��F�F�P0MOo]Ftc¢> TVLNMOLW>XP�� ® � ±�> � MOo]Ft�AB^ZW��F
M?o]=O>XS]@Ao��;o]L`epo0MOo]F�>XLWZ�TVMO=?F^BED'TrB^PYR¨M?o]F�>XLWZ(cg=OF^T?TVS]=?F � ® � ±C�PE�>XMOo�� ® � ±�BEPYR � ® � ±
B^=OF�D�F^BATjS]=OFnR5[^BEPYR�u�CA| ��T?BED�cgZWF^T5> � M?o]F�DGF^BATjS]=OF�DGF�PQMCT5B^=OF;RdF�c]L�e�MOF^R�LWP�£Y@ASg=OF�uA�
¥2M�L`T�BAT?TVS]DGF^R�MOoYB^M�MOo]F�LNP]c]S]M? Ë>XS]MOc]SgM�=?F�Z�B^MOLN>APYTjo]LWc��YF�Mj��F�F�P�� ® � ±;B^PYR � ® � ±be�B^P
�YFtRQF^T?ef=OLN�YF^R��Q�

� ® � ± * � ® � ® �&� u^± 2 � ® � � |a± 2 � ® � � za± 2 � ® �$� uE± 2 � ® � � |�±O± � 
 ® � ± ® |5C�±
�;ogF�=OF � ®�� ±�L`T;B�S]P]�dP]>^�;P � SgPYefMOLN>AP0> � H��XBE=OL`BE�]ZNF^T�BEPYR 
 ® � ±
=?F�c]=OFnTVF�PdMqT�M?o]F�D�>X 
RdF�ZWLNP]@�F�=O=?>A=��

k��;B���F�ZWF�M;P]F�Mj��>X=O� , ® � ±;> � w��;B���F�ZNF�MqT���BATrS�TVF^R�M?>�B^c]c]=O>^�dLWD�B^MOF�MOogL�TrS]Pg�Q 
Pg>E�;P � ®�� ±q�DV�>X=7M?o]L�T�c]S]=OcY> TVF;MOogF+£Y=CTVM
Hdu�|�T?BED�c]ZNF^T#> � M?o]F;R]B^MqB�TVog>E�;P�LNP�£Y@XS]=OF�u
��F�=OF�SYTjF^R�BXT*M?=qB^LWP]LNP]@�RgBEMqBMO>Gef>APYTjMO=?SYefM�MOo]F��;B���F�ZNF�M�PgF�Mj��>A=?�5[]M?o]F�=OF^TjMr> � MOogF
RgBEMqB���F�=OF�SYTjF^R�MO>��XBEZNL�R]B^MOF�MOogF�FnTVMqB^�]ZWL`TVo]FnR�D�>dRQF�Z\�dJK>�XBEZWL`R]BEM?F�MOogF�DG>dRQF�Z2[���F
S�TVF^R�M?o]F�D�FnBATVSg=OF^R	� ® � ±�LWPGMOo]F�TjF^ef>XPYR�oYB^Z � > � M?o]FbR]BEMCB�MO>�TjLWDS]Z�B^MOF;M?o]Fr>XS]MOcgS]M� ® � ±q� 2�>X=OF�c]=?F^efL�TjF�ZW� [a��F�@AF�P]F�=qBEM?F^R�B�TVLN@APYB^Z�
� ® � ±
LWP�MOogF � >XZWZN>E�;LNP]@��;B��


� ® � ± * , ® 
� ® � � uE± 2 
� ® � � |a± 2 
� ® � � za± 2 � ® �$� uE± 2 � ® � � |a±O± ® |Qu^±



���������	�
��������
���	�������������������� !�"���
�$#%�
��&'���"(*)+���,���-��./�0�-����� u^x

0 200 400 600 800 1000
-2

-1

0

1

2

t

u

0 200 400 600 800 1000
-4

-2

0

2

4

t

p

V7LW@XS]=OFu ' 2�FnBATVSg=OF^R�R]B^MqB � ® � ±�BEPYR � ® � ±
�;ogF�=OF , ® � ±�L�TrM?o]Fef>XPYTVM?=OSYefM?F^R��;B���F�ZWF�M;P]F�Mj��>X=O�y[#BEPYR�MOogF�£Y=qTjM�M?o]=OF�F��AB^ZWS]FnT©> �

� ® � ±�BE=?F�TVF�M
M?>�M?o]F��AB^ZWS]FnT+> � MOo]Fbef>X=O=OFnTVcY>APYRdLWP]@ � ® � ±q�d¥ � MOo]F�MOodSYT�TjLWDS]Z�B^MOF^R 
� ® � ±
L`T�efZN>�TjF^R�MO>tMOo]F©ef>A=?=OF^Tjc¢>XPYRQLNP]@�=?F^BEZyD�F^BXTVS]=?F�D�F�P�M � ® � ±q[�M?o]F�P�M?o]F�D�>dRQF�Z5e�BEP��YF
e�>APYTjL�RQF�=?F^R�BAT�BEc]cg=O>Acg=OL�B^MOF��

¥2P«>X=qRQF�=�M?>�ef>ADGcYBE=?F�M?o]F�cYF�= � >X=OD�B^PYefF> � MOo]FG>A�]MCBELWPgF^R«D�>dRQF�Z
MO>�M?oYBEM�> �
ZNLWP]FnBE=�DG>dRQF�Z�T�[#��F0BEZ`TV>�MO=?LWF^R�MO>�£YM�MOo]F'TOBEDGF�R]BEMCB¨�;LNMOo«M?o]F � >AZNZW>^�;LWP]@�ZNLWP]FnBE=
kbm�� DG>dRQF�Z

� ® � ± * 
 0 � ® � � uE± � 
 3 � ® � � |a± � 
 � � ® � � z�± � � 0 � ® ��� uE± � � 3 � ® � � |�±O± � 
 D ® � ± ® |A|�±
B^PYR�Rd>�M?o]FtTOBEDGF�TVLND�S]Z`BEM?LW>AP�;LWM?o�LWM��



u�� ����� M ���5�

600 700 800 900 1000
-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

t
600 700 800 900 1000

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

t

���������
	����������������������������� ��!��"� ���������#	$������%���������������&	('��"���)�����)��*�,+�-

. ���/��$�0�#!1�0�����2��+��)3�+��2��)���4�����&+��2	(�5� �2	����+��)�1�)�6�7�8	��9! �����:!�	�����2!;�<�����2��+��)3�+��2��)���4�����
+��2������7�=�$>?���������#	$������A@

V7LN@AS]=?Ft| '5l�LND�S]Z`BEM?F^R 
� ® � ±�ef>AD�c�BE=OFnR�MO>�D�FnBATVSg=OF^R � ® � ±
J�o]F	TVLND�S]Z`BEM?LW>APG=OF^TjS]ZWMCTref>XD�cYB^=OF^R�MO>MOogF�=?F^BEZ�D�F^BXTVS]=?F�D�F�PdMqT
B^=OF�Tjo]>^�;P�LNP

£�@AS]=?F�|d�#J�o]FD�>dRQF�Z��;LWM?o���Bn��F�ZWF�M�P]F�Mj��>X=O�0c¢F�= � >A=?D�TrF �yF^e�MOLW��F�ZW��DSYeqo��YF�M?MOF�=
M?oYBEP�M?o]F�ZWLNP]F^B^=r=?F�@A=?F^TOTjLW>AP�DG>dRQF�Z2��	�>AMOF�M?oYBEMbMOo]FtZWLWPgF^BE=�=?F�@A=?F^TOTjLW>XP�D�>dRQF�Z#oYBXT
H�cYBE=CBED�F�M?F�=qT�B^PYR¼MOogF�PQS]D�YF�=�> � cYBE=CBED�F�M?F�=qT�> � MOo]F0SYTVF^R¼��B���F�ZWF�M�PgF�Mj��>A=?�
e�>AD�cY>�TjF^R�> � w��;B���F�ZNF�MqT�L�T*xn|Q�gJ�o]F��;B���F�ZNF�M(P]F�MV��>A=?���;BAT;e�>APYTjMO=OS�efMOF^R��;LWM?o�MOogF
¯b° ltTjF�ZWF^e�MOLW>XP�c]=O>defFnRQS]=OF�B^PYR�P]>�M?=qB^LWP]LNP]@�c]=?>defF^RQS]=?F;�;BXT7SYTVFnR�LWP�>X=qRQF�=7M?>�TVo]>^�
M?o]F�=?F^TVSgZWM�> � MOo]Ftc]=O>XcY>�TVFnR�D�F�MOog>dR5�5J�ogF�TVF�ZWF^efM?LW>XP�cg=O>defF^RdS]=OF�c]=?>A@X=qBEDGD�F^R�LNP
2�B^MOZ`BE�SYTVF^R�ZWFnTOT(MOoYB^P�|DC�TjF^ef>AP�R]T+>XP�B���>A=?�]TjMqB^MOLW>XP�> � l�SgP�l�cYB^=qe�|Q� 	r>AM?F;MOoYB^M
M?>�@XF�M�ef>XD�cYBE=CBE�]ZNF�=OF^TjS]ZWMCT��;LWMOo�M?=qBARdLWMOLN>APYB^Z#P]F�S]=CBEZ�P]F�Mj��>X=O�gTf[dMOo]F�MOLND�F�P]F�F^RQF^R
� >X=;P]F�Mj��>X=O��M?=qB^LWP]LNP]@�L�T�LNP�M?o]F�>A=CRQF�=�> � D�LWPdS]MOFnTh>X=rF���F�P�o]>XS]=qT��

B %&�'�����^)��+�����

¥2P�MOo]L`T�cYBEcYF�=tMOo]F�e�>APYTjMO=OS�efMOLN>AP�> � MOogF � F�FnR � >A=?�;BE=CR�P]F�Sg=qBEZ
P]F�MV��>A=?�]T��;BXT�RQL`TV 
e�SYTOTjF^R � =O>XD¦�¢>XMOo�L�RQF�PQM?L§£ye�B^MOLN>AP�BEP�R¨=?F�@A=?F^TOTj>A=tTVF�ZNF^efM?LW>AP0cY>ALWPdMqT�> � �dLWF����yJ�o]L�T
=?F���F^B^ZWF^R¼M?oYBEM�MOogF���Bn��F�ZWF�M�PgF�Mj��>A=?� TVM?=OSYefM?S]=OF�L`T���F�ZWZ�TjS]LWM?F^R � >A=URQF���F�ZN>Ac]LNP]@
e�>APYTjMO=OS�efMOLN��FrD�F�MOo]>dR]T�> � PgF�S]=qB^Z5P]F�MV��>A=?�]T��]krP�LWPgLWMOL`BEZNLW^B^MOLW>XP�DGF�MOo]>dR�YBATjF^R�>AP



���������	�
��������
���	�������������������� !�"���
�$#%�
��&'���"(*)+���,���-��./�0�-����� u�v

M?o]F ¯b° l BEZW@X>A=?LWMOogD ��BAT�cg=O>AcY> TVF^R � >X=�ef>AP�TVMO=?SYefM?LWP]@��;B���F�ZNF�M�P]F�MV��>A=?�]T���l�SYeqo
e�>APYTjMO=OS�efMOLN>APYTr> � M?o]F���Bn��F�ZWF�M;P]F�MV��>A=?��BE=?F���F�=O�'RQL �yF�=?F�PQM � =O>XD M?o]F�MO=CBARQLNMOLW>XPYBEZ
e�>APYTjMO=OS�efMOLN>APYT�> � P]F�Sg=qBEZ�P]F�Mj��>A=O�gT��Q� =qB^PYRQ>XD LWPgLWMOL`BEZNLW^B^MOLW>XP �!MO=qB^LWP]LNP]@�c]=O>X 
e�F^RQS]=?F�� &(�dc¢F�=OLWDGF�PQMCT�oYB���F�TVo]>^�;P MOogF�F�¬�efLNF�PYef��> � M?o]F�c]=O>XcY>�TVFnR³D�F�M?o]>dR�LNP
Pg>AP]ZNLWP]F^B^=;D�>dRQF�ZNLWP]@g�

}G������º�¹�)Ë¶d»�� � ¶��¢� J�o]FbBES]M?o]>A=
@X=qBEM?F � S]ZNZW��BXep�dP]>^�;ZWFnRQ@AF^T��A>XPYBAT;l�i
	>A�YF�=?@�B^PYR
l �AB^PQM?F�&rSgP]PYBE=CTOTj>AP � =O>AD ° LWP]��	>Ac]LNP]@ WrP]LW��F�=qTVLNMj� � >A=�c]=O>^�dL�RQLNP]@�MOo]F	R]BEMCB{> � MOogF
=?>A�Y>AMbBE=?D��

� � �������	�������

��������������������������! #" ����'��)+7��	(� 	�3�3�+��%$6��� 	$� � �,�'&9�,���9!���> ��+ ���3 �)+�39������������9���$>�	
����(�� �$�#!�	(�8> ����)"�������*�+ . �,)��A@A���)3A@.-�/10�+�2:�)3��2@���>�3��7	$��#���4))��+ " ����' @ �$>65 �<�0�����$�#��	$�" +7&9	��9	98;:4�9	$� 39	 �<(,�=+ ,>1>� @

�@?9�������!ACB����D=E +  3��$��'�����( �<�����2	$+ ���2	�����7F,�9	$+��2�13�+��1&����)� �G&CHJI:+7	$�K8;3C)������#!�����+78
�����1(����9	 �<��L2	$� � �,��*�+�MON1P;Q1RTSVU'WXRYQ9SVU
P�Z�[]\�^�N1PV_a`1bcR4N�\�dfe�g#dfh!`1\�Q�ijRY\Ck1+ '��$� @jl�3�3A@  8 ?� @,>1m l6@

�@n9�poX�rq!s.t�����oX�T�u���wvyx1x
vy�{z}| 	��9!�~ ���6��� +  %� +�������(����9	(�A���2	�� � �7F,�9	$+��2�=� �)������!��
	$�9!������"��+*	�3�3��<�4))	$� � �,� ���:������8 �0�����2	$+&�;H�����)� �#!��)�6� ���{))	��������*�+�[]\�bfZ���Z.�6N1\�bcP;N1ij+%�8�$�
/1��+��&� @�/�+�3�3  0�l n 8  0 >�m @ ,> 0 > @

���1�poX�=q�s=t����.q��T�w�T�u�=q�������� 	$�9!�� �T���.���������� 
� +������1(��,�9	(�����2	���*��F��9	$+��2� � �2	�+78
��� ��( 	(��(��,+������� > ��+�+"	�!,�#	(��&9	�� �
� > ����)"������ ���)� ����+�- �7*�+}[7�6����W�P;`1\�S#Z�N1\ MOg%¡CP;`1i
MOg%bc¢�N1P7U%S£+��8�$� @ ? +��=�9@ ? 3�3A@ n � ? 8 n � > @C¤ 	$+])�� ,>1>� @

� / �p�¥�aq§¦�¨�t��.E{� +  �:3�3�+��%$6��� 	�������'&©H ���39�)+�39�6���������� �$> 	 � �<(,� �$�#!�	(��> ����)"�������*�+
ª `1bY«Cg%_a`1bcR4¬#S�N;^¬VN1\�bcP®N�i@¯}S�R�k�\�`1i°S!`1\�Q�S£±%S�bcg,_�S�² ,> 0 >�³�?�´@n � n 8 n��� @

�@m9�aµ,��¶!�}�=¨�tCD.s{vytC| +  . �)�¸·5�,)"����+��2�:���º¹ 	('��"���)�7��*�+�315 �!¤ +{» ���0�
	,!��"� 3����#	�+�» �)���9�;H,��8
' 	$���#	�+ ,>1>1? @

� l ������¶K����¼�t��X��½u��o�¾�vT�Xs� �:3�3��0���2!�+���(�+��2����������	��9	(��H ���#��+ ��,)"���9! �2!,���������*�+�¹ �<����H
3��)+���2�����¸» +��1&9	9&��0�0���;H 	$�9!¿¤ 	$�����)� 	$��4))	(��3��7	$��#�� �T))� @ ,> 0  @

� 0 �������K���X|%|9¾r���=� 	$�9!ÁÀ �§������x1t1� +  2:�,)"��� 3 �6���������� �$>wÂ/	$+"!©H�> ����)"������9� �������
�7F��9	�+��&��������(�+7	Ã&�� ���&	('��"���)�7� �$>�)"���9��"	$�6����9	$3 �,*�+�Ä�[®Å ª ��Z ª `�bY«�Z�Å�\�`1i�ZT+�'��$� @  /�+
3�3A@=l ?�n%Æ l n1m + ,> 0 � @



|DC ����� M ���5�

�@>9�����.½atCD.s����7�vyt�x
|9t�� +  . ���)�,+7H��$>A������&9	1)�-63�+���39	9(6	$� � �,� ���)��+"	(� ���)�����+�-�*�+ � P;N,¬9Z
[7�{��MwM!+1¹ 	,�������(������ 2�@j:/@�+��$�����  098 ?1? + ,> 0 > +C5 8f/ >1n @

�� � � À � ½����{z +  5 !��)����j�{))	$������1�$> ��"	9&����/�;H�����)� �}&©H��&	('��"���)�8��+7	$�9� > ��+�� 	$�9!1	$+���j�{)��#	(�
���)��+7	(�����)�����+�-��7*�+r»8�A@@2�@ �����2���#��+ " ����'��)+7�����;H �$>�»?� ���7�;&���+7(��=+�»?�����7�;&���+7(,�=+�»9��@,>1>1? @

��1����¥��½�����{vcE +  ¤%��� � �<�#	%H��)+�� �)�2!,> ��+�� 	�+7!����)�����+�-��A	$+���������'��)+7��	(� 	$3�3�+��%$�� � 	$����+7��*�+
MOg%¡CP;`1i=\�g,bc¢�N1P�U,S�+��8�$� @ ? + ,> 0 > @

��,?9��� �	�¥� À ���=tC| +  :4���9� ��+���)"���'��/	�3�3�+��%$6��� 	$� � �,�9�8> ��+8���)��+7	 � ���)�����+�-���&©H;� �<(,� �$�#!�	(�
> ����)"������9��*�+ � P;N,¬Vg]gVQ1RY\CkaN;^bY«Cg�[7�6����+©�8�$� @�l
0�+��=�9@  ��+ � )"���1&9�)+ ,>1> � @

��,n9�poX�Y�¥��� ��x1x%��� +  ¤%�������+��2��$���������� 	$3�3�+��,$���� 	$������ 	$�9! �&	('��"���)�7����+�����������+�� 	(�
&9	���2���$>�
 3 ²� ³ *�+�W�P;`1\�S,Z�Å!_ag%P£Z ª `1bY«�Z}Ä�N,¬9Zj¯ n� /�+��&� @  + m1> 8f010�+ %> 0 > @

����1���¥��� t1¦�t�� +  ¹ 	('��"���)�7��	$�9! ��3 �)+7	$���,+7�7*�+ � P;N,¬VgVg]Q1RY\CkÃSºN;^ bY«Cg Ä���g]¬%R4`�i�±9g]`1P RY\
_�N%Q1g,PV\KÅ!\�`1ij±,S�RTS£+ " +7&9	$�9	 %> 0 m�� 0�lC+)3���&��0�#����2!K&©HK:�	$�a&�+�#!©(�� " ��� ',�)+7�����;H�»8+��2����+,> 0 > @�3��)��	(�#�� �¿��� t1¦�t��X��� \�Q1g%i�g%bcbcg�S!g,b � ���g,P;`1bcg%¡CP�S£+�Â&�)+�� 	$���=+�»8	$+�#��+ ,>1> ��@

�� / ���¥�YoX���!����t����=��� 	$�9! �¥� � ���9�}s��X|����
�}s�¦� 5 !��)����j�{))	$������ 	$�9!¿)"������+��$� 3�>*!©HC8
�9	$���4))	(� � H ����)� �:�9������(����)��+7	 �4���)� ����+�- �7*�+=[7���6� W�P;`1\�S#Z�N1\ MOg%¡CP;`1i}M!g,bc¢�N1P�U,S�+
�8�$� @  +��=�9@  +�3�3 � 8 ? lC+�¤ 	$+])�� ,>1> � @

��,m9���¥�Yqa� � ���=v +  ¹ 	('��"���)�7� 	$�9! ���� ��8 > +��,F,���)��)VH �1�)����� !��1��� �0�����2	$+ �;H � ���)� ��	$�9!
���)��+7	(� ���)�����+�-��7*�+�»8�A@°2�@6�����2���#��+ " ��� ',�)+7�����;H��$>�¤ 	$+�H��#	$�9!�+�: �$�0� ��(,��»8	$+�-5@ ,>1>1? @

�� l ����� � �}zXz}vY� 	$�9! �w�p�avc���X|%v +  �=�)��*�,+�- �;> ��+�	$3�3�+��%$�� � 	$������ 	$�9! ���2	$+�������(C*�+
� P;N,¬Vg]gVQ1RY\CkaN;^abY«Cg�[7�6����+©�8�$� @.l
0�+��&� @ > +�3��)3����)�a&9�)+ ,>1> � @

�� 0 ����� À �T¶¥� � ���¿t�x1x +  �&	,!,�
	 �&9	����#�1> ����)"� � �,� 	�3�3�+��%$6��� 	$� � �,�9� ��� 39���<H��������#	(�#�7*�+
»8+���)$@ ,? ����� ���)�����#	(���&���1�)+�4))	(�?�:�9	(��H����#�!:4�,��> �)+��)��)"�1+�2:���9!��)�1+93�3A@ ?�?1n 8 ?9�� @

��,>9� À ��o A B��¨�t���z���� ���6AV�=�{z +  %� '��)+���+7	(��������(�+�+���(����#	$+��L2	$� � �,�=+ 	$�9! ��2	$+V)�������(�> ��+�����8
��� ����� � � ���)��+7	(�4���)�����+�-��7*�+ . �,)��A@A���)3 ��+��a· � . Â�8c5�3��w8c5 8 ,?1> l©+�2:�)39	�+���� �)���/��>
� ���,)"��+�4))	(� � ��($�����)�)+����(�+�· ����-����3�����( " ����'��)+7� � �;H1+.3����2!��)�A@{2:�,)"�)�a&9�)+ ,>1>� @

�@? � �����T¶¥��o������©� z +  � �)�2!,> ��+�� 	�+7! ���)�7� > ��+ �������)+�3 �$�#	$������ 	$�9! )��#	������j�{))	$�������*�+���Z
�6N1_ � Z}Ä�±%S£bfZ Ä{¬%R Z ² ,>1>� ��+ %>1>1?©³

�@?����� �T�w�T�u� ~ tC|,|Ãt�x
|C������������������ +  �/'����
!,����( > 	(�#��%����))	(����������� 	 &©H 3�+��,39�)+
� ������#	(�0��L2	$������ ��> )"�������,)"������9��*�+}[7�6��� W�P;`1\�S,Z}N1\ M!g,¡©P;`1i}M!g,bc¢�N1P�U,S�+��8��� @ n +{�=�9@m +�3�3A@@0 >�> 8 > �1/�@©�&�$'��)�a& �)+ ,>1>1? @



���������	�
��������
���	�������������������� !�"���
�$#%�
��&'���"(*)+���,���-��./�0�-����� |du

�@?1?9���u���}s�����z 	��9! �u���!t�����t��{vY|��}t +  ¹ 	('��"���)�A���)��*�,+�- ��*�+%[7�6����W�P;`1\�S#Z©N�\aMOg%¡CP;`1i
MOg%bc¢�N1P7U%S£+��8�$� @ n +��=�9@ m +�3�3A@@0�0 > 8f0 > 0 @C�=� ',�)��& �)+ ,>1>�? @

�@?1n9���u���}s����{z +  ¹ 	('��"���)�8���)��*�,+�- � ´ �����&+7	,!,�
	 � ���+���)"����+�� 	��9! 	�� ���¿)�� �)���8��������#	(�0��L2	98
������ 3�+���)"�2!���+��,*�+�W�gV¬�«C\�R4¬V`1i
	�g��N1PVbXN;^���RY\�U�N �{RY\Ck��X\�R��%g,P�S£RYbc±9+1· � . Â�8c5�3��w8c5 8 ��C?1n @� )"���1&9�)+ ,>1>�? @
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