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         5’ −−> 3’              5’ −−>  3’               
            WX                     CX                   
            ZY                     GY                   
         3’ <−− 5’              3’ <−−  5’               
   Y: A    C    G    U       A    C    G    U           
    −−−−−−−−−−−−−−− −−−      −−−−−−−−−− −−−−−−−           
X:A | aAA  aAC  aAG   aAU    −1.5 −1.5 −1.4 −1.8
  C | aCA  aCC  aCG   aCU    −1.0 −0.9 −2.9 −0.8
  G | aGA  aGC  aGG   aGU    −2.2 −2.0 −1.6 −1.2
  U | aUA  aUC  aUG   aUU    −1.7 −1.4 −1.9 −2.0
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 Seq    Energy
 −−−−−−−−−−−−−
  GGGGAC −3.0
   ...
  CGAAGG −2.5 
  CUACGG −2.5 
   ...
  GUGAAC −1.5 
  UGGAAA −1.5 
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� 7 ��8�2 � . � 1�� 7 4
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� � 6�2 7 � �"6Hg 8
� . � 4 � � * � �"7Hg 8
� 6 4 2�2 . 7 4 �"7Hg *


gSgOg
� 4 * 5 * * 2 � * 5 g 8
� * * 6 . * 7�7 * 2Hg 7
� * 4 � 7 . 5 � * � g 8


9�: ;=<?>A@ B�� �s789:"�?�" S�!#����!#�"S�� ��B "A��B � (y� ��9�I&� ��3 D /#"8�����4$4"AB ? %�9;I&�[�:3K� ��B D / $�"A�4";B�$4�@!#�"OA/#��B:"+����/ %9:";/#!ROA"A�m!#�'��-[$�!#3 � /O( ��/#B�!#�"S��;5uz+�+<8! $49���I&� ��3cT���I&�[�:3 ��� /#��"A�� �4"��4"A/0��$�! �>"b$�� �h-{� �1$�!ROA��/0� ����"��[�:";��O;"� �:B`( ��"A""A��"A�vS % !#�"OA��"A3�"A� $;5


¿L�<¢�©��¨�<¢|¸!¥v�¨¢"¢0Ä<�a 0�|DBFP9f�|«f�¨¥va�P�J¸³����§¶�_¢�´��S¥%�S¢0Ôb¢�¼]�a¡£§f�J�¨¢�ª¯�¨¢�¢�¢�©<¢��Sa��¢���¹G���<¢�©[§<¸%Ô
¤¶¢��X¥JªV 0¥v¸!«<§C�¨¢�´�ª¯¥a¡m´C�£©fv�L�m�L¡��£¸!�£�¨¢�´Ó´C�£�S¢� 0�¨¡�·
¤[·��S�<¢)Ò&² U�«f�a�S�a¸%¢��¨¢���Ë<�a©f´��£©*¸!¥a�S¢
�_§<¤<�¨¡�¢
¿��-·[�®¤`·Ü�S�<¢����a©f´qÍ�«f�a�S�a¸!¢0�¨¢��S��¹/Êb�%�¨�<¥a§f¡�´q¤¦¢��_�S�J�¨¢�´Ö 0¡�¢��a�¨¡�·Ó�<¢��¨¢
�¨�f�J�
¿L�<�£¡�¢®�S�<¢�D�9¦D�IBZah�OvH]=eW¦T�H]=e�¨��a¥v�¨¥v§f�_¡�·
´C�m�¨«<¡��-·C���J¡�¡�«¦¥v�S�_��¤<¡�¢)¤f�v�_¢®«¶�J���S���S�f�]�� ��a©*�S�a¬a¢
«f�J�¨�)��©Ö�J¡�¡º«¦¥v�S�_��¤<¡�¢�ª¯¥a¡m´C��©<v�|¿L�£�¨�f�£©�
�
B��¥Jª 
B�!Ë��¨�f¢
 0¥v¸%«f§C�S�J�¨��¥a©q¥Jª�ª¯¥v¡�´C��©<`�®�m�
�J�S¤<�Ç�S�S�a�¨·v¹e���f¢�·
´C¥!©<¥a�L�¨¢�«<�¨¢��_¢�©`���%���P�]�S���_�¨�m ��a¡À�¨�a¸%«f¡£¢�¥Jªe¡£��¬a¢�¡£·!ª¯¥v¡�´<�£©<`��ËC¤f§C�X�S�J�¨�<¢��
�® 0¥v¡£¡�¢� 0�¨��¥a©�¥aª¦ª¯¥v¡�´<�£©<`�V�S�f�]���_�f¥]¿,�S�<¢�¼]�a�¨�m�]�S�£¥v©!�¨�f�J�6�m�V«¦¥v�S�_��¤<¡�¢�¿L�£�¨�<��©�¥a«<�¨��¸!�a¡¦�a©f´
�_§<¤¦¥a«<�¨��¸!�a¡»ª¯¥a¡m´C��©<v��¹
���<¢| 0¥a¡�¡�¢� :�S�£¥v©
¥aªÀ�¨�S�£«f¡£¢���Ë "+� &�� 
�� �#"+� & �:Ë[ª¯¥v���a¡£¡Y«¦¥v�S�_��¤<¡�¢�¤f�a�¨¢�«f�a�£�P�l���L�¨¥a�¨�¨¢�´���©�¥v�S´C¢��
¥Jª��£©f ��¨¢��a�¨�£©f�
B� �7"+�P& �0¹V���<¢®�J¡�a¥v�¨�£�¨�f¸³�¨¥� 0¥v©f�_�¨�S§f :��ª¯¥a¡m´C��©<v��«f�¨¥C 0¢�¢�´<�L�v�lª¯¥a¡�¡£¥]¿X��ß


� ¹X���<¢)¤f�a�¨¢®«f�a�£���J�X�¨�f¢®�¨¥v«*¥JªG�S�<¢®¡����_���m���¨¢�¡�¢� 0�¨¢�´ÀË¦�a©f´*�J©*¥v«C�¨��¸��J¡Àª¯¥v¡�´<�£©<ÜQSHJ9f�
=ER]>@9¶>@9`Z
=@^fD|;�D�T£DPQ0=EDPO��PR-;�DLW<RJ>@Il�m�L 0¥v¸!«<§C�¨¢�´»¹


ÏC¹X²�¡£¡Y¤f�v�_¢�«f�J���S�º�£©
�¨�<¢� 0¥v¸!«<§C�¨¢�´�ª¯¥v¡�´C��©<¶Ë[�v�º¿l¢�¡�¡Y�a�l�J¡�¡f�S�<¥v�¨¢�¿L�£�¨�f�£©��)´C�m���P�J©f �¢
¥aª Í ¥Jª�¤f�a�¨¢�«f�J���S�l��©��¨�<¢® �¥a¸!«<§C�S¢�´�ª¯¥a¡m´C��©<fË<�a�¨¢| 0�S¥v�S�¨¢�´�¥ �&�¨�f¢|¡£�m����¹


½<¹X���<¢� �¥a¸!«<§C�S¢�´Üª¯¥v¡�´C��©<*�m�|�S¢0�S�a�£©f¢�´Ü�ÇªL�£�� 0¥v©`�S�J��©f�®�J�®¡£¢��a�_�®Í ¤f�a�¨¢�«f�J���P���¨�f�J�
¿l¢��S¢�©f¥J�Lª¯¥a§f©f´��£©/«<�S¢�¼[��¥a§f�6ª¯¥a¡m´C��©<v��¹


���<¢�Æ¶�S�_���_�¨�S§f 0�¨§<�S¢��m���J¡�¿l�-·C�V�S¢0�P�J��©<¢�´ÀË`¢�¼a¢�©
�£ª��Ç�L 0¥v©`�S�J��©f�ºª¯¢�¿l¢��l�¨�¶�J©
Í ¤f�a�¨¢�«¶�J���S��¹
È`�¨¢�«f� � �¨¥*½/�J�S¢%�S¢�«¦¢��J�¨¢�´&§<©`�¨��¡V¢��Ç�S�<¢��®Ò&² U ���S�¨§¶ :�¨§f�¨¢����f�-¼a¢%¤¶¢�¢�©q 0¥v¸!«<§C�¨¢�´��a©f´
�¨¢��S�J��©<¢�´»ËC¥a�L§<©`�S�£¡»�S�<¢��S¢|�J�S¢�©<¥!¸%¥v�¨¢�¤f�v�_¢�«f�a�£�P��¥a©��¨�f¢|¡£�m����¹







Ï �


 FOLDING BASES    1  TO   76 OF tRNA
 Initial ENERGY  =     −22.3
 
              10       
−−−−      UUA      AGU 
    GCGGAU     GCUC    U
    CGCUUA     CGAG    G
ACCA      −−A      AGG 
     70            20  
 
                    30     
               G       CUG 
                  C CAGA    
                  G GUCU   A
               −       AGA 
                    40     
 
                       50       
                  A GGUC  |  UUC 
                       CUGUG    
                       GACAC   G
                  − −−−−  ^  CUA 
                           60   


�2�=�M7}"A, $


G


C


G


G


A


UU
U


A
GCUC


A
GU


U


G


G
G A


G A G C


G


C


C


A


G


A
C


U


G
A A


G


A
U


C


U


G


G A GG
U


C
C U G U G


U U
C


G


A
UC


CACAG


A
A


U


U


C


G


C
A


C
CA


 20 


 40 


 60 


� ?�� �l/#� $


9�: ;=<?>A@ B!B � 7�9�" ��" OA����B � ��B D ��� /�( ��/#B�!#�"S.� ( ����� @^> @��^:	� :	�=@ �X9�" I�$���uz ��$/U�
��TX<8! $49 �N� ��� � ��B
k��tUc�2B:"A(2� ��/ $m� � /#��"A� �n5-�2�=�+7�9�"@�4";/#" O�$4";B�?{� �4"@-{� !#�+!#�i~�� � I } �� 5�789:"�?{� �4"@� ��3@?�"A����� ��"H-�/0��OA"AB �4�
$49{��$*$49�"m/#";� �1$*��!RS��:! D O;� � $MB:!RS�! $^T:� / <��;%[�M�KV�T[!#�*� ?��6�>"m���l?v"A/#�;<�$49�"�"A� ��3�"A�n��$4"AB ?�� ��"�5{�2?��s789:"����4�{� /
-:/#� $4$4"AB'��"A-��4";�4"A� $���$�!#���d5*7�9�" @ � �d -��4�WS��n� 3 9{� ��� B �4���1$�"AB����Y( ����3�I ?(?:5 U�$4� I ?(?:5 
wrWO;� /���3���/#"


o|F0HJT£O& ��¨¢��]�S¢��!�Ü©`§f¸)¤¦¢���¥Jª"Æf¡�¢����v�¨�¨¥C 0�m�]�¨¢�´2¿L�£�¨�z«<�S¢�´<�� 0�¨¢�´Ð�_�¨�S§f :�S§<�¨¢���¹Î���<¢/Æ¶¡£¢��
¸!�a�¨¬v¢�´%¿L�£�¨�
�a©�¥a«C�S�£¥v©f�J¡��_�`�¨¸!¡��®�J�S¢� 0�S¢��J�¨¢�´�¥v©<¡�·�¿L�<¢�©
°�Ã�± � V � -Ö���6�`�¨¸!¡B¹GÁe��¡£¢��
�¨�f�J�� 0¥v©v�P�J��©*�J©/§<©f´C¢��S�S 0¥v�¨¢vË
S c�Ëf��©/�¨�f¢����X©f�J¸!¢��L¢�©[§<¸!¢��P�]�S¢��¨�<¢)�£©f´<�£¼[�m´C§f�J¡Àª¯¥a¡m´C�£©fv��Ë
�_¥%�¨�¶�]� S Æf¡£¢ ©f�J¸!¢ "P¹  :�:c<�¨¢�ª¯¢��P�l�¨¥%�¨�f¢® :�LÆf¡�¢�ª¯¥a���S�<¢ " SVU «<�¨¢�´C�m :�¨¢�´/���S�¨§f 0�¨§<�S¢a¹
��� ����%  � [ % � � � ��� � ���,[ ����� , ���<���l�m���|�¨¢�Ä[�lÆ¶¡£¢!�¯�`�¨¸!¡¦Æf¡�¢��l 0¥v©`�S�J��©<��©<��)«<¡m�J��©��¨¢�Ä[�
ª¯¥a�S¸s¥Jª»¥v§C�¨«<§<�Vª¯¥a�V¢��a P�!¥Jª¦�¨�f¢X«<�S¢�´C�m :�S¢�´%ª¯¥a¡m´C��©<v��¹eÊb�º���V§f�_¢�ª¯§<¡f¤¦¢� ��J§f�¨¢X�£�6 ��a©��J¡�¿l�-·C�
¤¶¢)´<���¨«<¡m�-·a¢�´/�a©f´/�����£©`�S¢�¡�¡£��a��¤<¡�¢|ª¯¥a��ª¯¥a¡m´C�£©fv�L¥v©&�_�<¥v�_���¨¢ �`§<¢�©f 0¢���¹����<¢%�_¢�¡£¢� :�¨¢�´�¤f�a�¨¢
«f�J���S��ª¯¥a�� 0¥v¸!«<§C�¨��©<�¢��v P�Ó���S�¨§¶ :�¨§f�¨¢%�J�S¢��¨«¶¢� 0�m�J¡�¡£·*¸��J�S¬a¢�´/¿L�Ç�S�Ü� ��Q J �a¤¶¥]¼v¢��J©¶´&�
��� J ¤¦¢�¡�¥]¿|¹V²3�¨�a¸!«<¡£¢�¥v§C�¨«<§<�X���X�¨�<¥]¿L©��£©/Áe�£v§<�S¢ �v� ¹
��� ����%  � [ % " � _ ��� , ���<¢ �S :���"Æ¶¡£¢ �B  ¥v©<©<¢� 0�G� �a¤<¡£¢)�G 0¥v©`�S�J��©f���S�<¢��¨¢ �`§<¢�©f 0¢X�a©f´%¤f�a�¨¢
«f�J���G�£©<ª¯¥a�S¸!�J�¨��¥a©ÀËv�J©f´����V¸%¢��J©`���¨¥|¤¦¢X�J©%�£©f«<§C�GÆf¡�¢�ª¯¥a�V�|�_�¨�S§f :�S§<�S¢�´<�S�-¿L��©<"«<�¨¥va�P�J¸/¹
ÊE©
�a´<´<�Ç�S�£¥v©��¨¥% 0¥a©`�P�J��©<�£©f®¤f�a�¨¢X«f�a�£�6�£©<ª¯¥a�S¸!�J�¨��¥a©ÀË`�£�l�J¡m�¨¥®¡£�m�_�S�º�¨�<¢%,T-¦�J©f´�½�-f©f¢���a�[¤¶¥v�
¥Jªf¢��a P�®¤f�v�_¢vËJ�J¡�¡£¥]¿L��©<Lª¯¥v���S�<¢��¨¢�«<�S¢��¨¢�©`�S�J�¨��¥a©|¥Jª¦ 0���S �§<¡��a� °X±�²Ð¥a�e¸)§<¡£�¨��«<¡�¢6¸!¥a¡�¢� �§<¡�¢���¹
���<¢l 0��Æf¡£¢��J¡m�¨¥�¡����_�S� �S�<¢��<���_�¨¥v�¨�m ��a¡v¤¶�a�¨¢º©[§<¸)¤¦¢��S��©<���©��¨�<¢l¥a�S�£v�£©¶�J¡[�_¢��v§f¢�©f �¢aËJ�a�e¤f�v�_¢��
�J©f´*¤¶�a�¨¢)«f�a�£�P���a�¨¢®©[§<¸�¤¶¢��¨¢�´&�a � 0¥v�S´C��©<�ª¯�S¥a¸ � �S¥
�S�<¢��¨��Õ�¢)¥aªG�¨�<¢�ª¯¥a¡m´C¢�´&�_¢�a¸!¢�©`��¹
²y«¶¥v�_�S�£¥v©�¥aª��! :�LÆ¶¡£¢��m�X´C�m�_«<¡m�-·a¢�´���©*Á ��a§f�¨¢ � Ï<¹
��� ����%  � [ % � "!% ��� � ���,[ ����� , ���<�m�l�����®�¨¢0Ä[�lÆf¡�¢ �M�v�S¸!¡YÆf¡£¢)�º �¥a©`�S�a�£©f�£©<)�¨�<¢�´C¢�� �J��¡�¢�´
¤<�¨¢��J¬C´C¥]¿L©�¥aªÀ¢��a P��ª¯¥a¡m´C�£©f)��©v�S¥)¡�¥[¥a«f��Ë`�a©f´!�S�<¢" �¥a�S�¨¢��_«¦¥a©¶´C�£©f®´C¢� �¥a¸!«¶¥`�_�£�¨��¥a©
¥Jª»�¨�f¢
¥]¼a¢��P�J¡�¡¦ª¯�¨¢�¢|¢�©<¢��¨v·aË&
B�!Ëf��©`�¨¥!�S�<¢|ª¯�S¢�¢|¢�©f¢��Sa·
 �¥a©`�¨�S�£¤f§C�¨��¥a©f��Ë�����!Ë<ª¯¥v�X¢��v P��¡�¥[¥a«À¹6²
�¨�a¸%«f¡£¢�¥a§<�¨«<§C�X�m�X�¨�<¥]¿L©��£©/� �a¤<¡�¢"+f¹







ÏaÏ


���������Cg��<;{��"A""A��"A�vS % B�"�$�� !#/#��( ���M$�9:"��" OA����B=� ��B D �{� /d( ��/#B�!#�"S�� ( ��� � @3> @�� :�� :	�=@ �X9�" I�$ �� z ��$uU�
 � T<8! $49.B�"�(2� ��/ $�(2��/#B:!#�"S@-{� ��� 3�"�$�"A���;5s789:!#�8/0�A%>���:$+3�!#3�!RO;�s$�9:"H9>$43�/d���:$4-��:$;5Ì�¥[¥a«/Á<�S¢�¢0Ô -V©f¢��Sa·�µ�¢� 0¥v¸!«¶¥`�_�£�¨��¥a©
È`�¨�S§f 0�¨§<�S¢|½


�S°X±�²®¹ �_¢�� ÊE©<�£�¨�m�J¡�Áf�¨¢�¢�¢�©<¢��¨v· �yÔ�ÏaÏ<¹ ½
J ����� �a� � �]� Z�GOZ1GONKG � � ����� �� W �¶� N �C� � � �
-GÄ[�S¢��S©f�J¡Y¡�¥`¥v«Àß Ô � ¹ 0 +��¨��¤f�v�_¢�� � �  0¡�¥v�¨��©<��f¢�¡��� �¢���¹
È`�P�a P¬Yß ÔE½<¹ + -GÄ[�¨¢��¨©f�a¡À 0¡�¥v�¨�£©f�«f�a�£�L�m��É � Ô���� �
È`�P�a P¬Yß Ô�ÏC¹ + -GÄ[�¨¢��¨©f�a¡À 0¡�¥v�¨�£©f�«f�a�£�L�m�$� � ÔEÉ � �
È`�P�a P¬Yß Ô � ¹ , -GÄ[�¨¢��¨©f�a¡À 0¡�¥v�¨�£©f�«f�a�£�L�m��É � Ô�� � 1
È`�P�a P¬Yß Ô � ¹ ½ -GÄ[�¨¢��¨©f�a¡À 0¡�¥v�¨�£©f�«f�a�£�L�m��É b ÔbÃ����
È`�P�a P¬Yß Ô � ¹ � -GÄ[�¨¢��¨©f�a¡À 0¡�¥v�¨�£©f�«f�a�£�L�m�X²��:ÔEÃ �
	


P GOZ ��� Ô 3<¹ 0 /!¤f�a�¨¢�«¶�J���S��¹
Ò*§<¡£�¨�£Ôb¡£¥[¥a«�ß � ¹ ¾ -GÄ[�¨¢��¨©f�a¡À 0¡�¥v�¨�£©f�«f�a�£�L�m�XÃ � ÔE² � �


� ¾!�¨��¤¶�a�¨¢�� � +� �¡£¥`�_��©<!�<¢�¡��m 0¢���¹
È`�P�a P¬Yß Ô�ÏC¹ � -GÄ[�¨¢��¨©f�a¡À 0¡�¥v�¨�£©f�«f�a�£�L�m�$� b � Ô�É � �
È`�P�a P¬Yß Ô�ÏC¹ � -GÄ[�¨¢��¨©f�a¡À 0¡�¥v�¨�£©f�«f�a�£�L�m�XÃ�� 1 Ôb² � b
È`�P�a P¬Yß Ô�ÏC¹ Ï -GÄ[�¨¢��¨©f�a¡À 0¡�¥v�¨�£©f�«f�a�£�L�m��É� � Ô�� � �
È`�P�a P¬Yß Ô�ÏC¹ � -GÄ[�¨¢��¨©f�a¡À 0¡�¥v�¨�£©f�«f�a�£�L�m�XÃ�� � Ôb² � �


P GOZ ��� Ô 2<¹ , ,%¤f�a�¨¢�«¶�J���S��¹
Ñ��a�£�S«<��©�¡�¥[¥a«Àß +f¹ 2 �6¡£¥`�_��©<!«f�J���L�m�XÉ� � Ô�� � �
È`�P�a P¬Yß ÔE½<¹ ½ -GÄ[�¨¢��¨©f�a¡À 0¡�¥v�¨�£©f�«f�a�£�L�m�$� � � Ô�É b �
È`�P�a P¬Yß Ô�ÏC¹ � -GÄ[�¨¢��¨©f�a¡À 0¡�¥v�¨�£©f�«f�a�£�L�m�$� � 	 Ô�É b �
È`�P�a P¬Yß Ô�ÏC¹ � -GÄ[�¨¢��¨©f�a¡À 0¡�¥v�¨�£©f�«f�a�£�L�m�X² � � ÔbÃ b �
È`�P�a P¬Yß Ô�ÏC¹ + -GÄ[�¨¢��¨©f�a¡À 0¡�¥v�¨�£©f�«f�a�£�L�m��É �21 Ô�� b 1


P GOZ ��� Ô 3<¹ 3 ,%¤f�a�¨¢�«¶�J���S��¹
Ñ��a�£�S«<��©�¡�¥[¥a«Àß ,C¹ 0 �6¡£¥`�_��©<!«f�J���L�m�L² � � ÔEÃ � �
È`�P�a P¬Yß ÔE½<¹ + -GÄ[�¨¢��¨©f�a¡À 0¡�¥v�¨�£©f�«f�a�£�L�m��É �91 Ô�� � �
È`�P�a P¬Yß Ô�ÏC¹ � -GÄ[�¨¢��¨©f�a¡À 0¡�¥v�¨�£©f�«f�a�£�L�m�$� �(� Ô�É � b
È`�P�a P¬Yß Ô�ÏC¹ + -GÄ[�¨¢��¨©f�a¡À 0¡�¥v�¨�£©f�«f�a�£�L�m�XÃ �H� Ôb² ���


P GOZ ��� Ô�0[¹ 3 +�¤f�a�¨¢�«¶�J���S��¹
Ñ��a�£�S«<��©�¡�¥[¥a«Àß ½<¹ 3 �6¡£¥`�_��©<!«f�J���L�m� � �H� ÔEÉ �(�







ÏJ½


7�6 ����������� � 1 4�4 g37 	 i[�Mi�q*i��OrOr�� 1 4�4 g * � �ytO�sp{q q �����&��( t
� � 8 4 7 4 �
4 P � * 7*� 4
*�� 4 . 7�8 *
. � * 5 6 � .
5 � . 6 6�2 5
6 0 5 7 8 6
7 0 6 2 8 7
2 0 7 � 8 2
gOgSg
6�7 � 6�6 6�2 8 6�7
6�2 0 6�7 6 � 5 6�2
6 � 0 6�2 7�8 . 6 �
7�8 P 6 � 7l� * 7�8
7*� � 7�8 7 4 4 7l�
7 4 P 7*� 7 * � 7 4
7 * � 7 4 7 . 8 7 *
7 . P 7 * 7 5 8 7 .
7 5 P 7 . 7�6 8 7 5
7�6 � 7 5 8 8 7�6


9�: ;=<?>A@&BWd �8789:"EO�$ D /#"H(2���8$�9:"@��" OA����B � ��B D �{� /}( ��/#B�!#�"S � ( ��� � @^> @��^:	�v: �=@ �X9�" I�$���uz ��$KU�
��Td<8! $49
B:"A(2� ��/ $H-{� ��� 3�"A$4"A���;5`7�9�" D ���4$b�4" O;���4B B�!#�4-�/0�;%[�$�9:" ( �n��S�3�"A�>$b��!RQA"c� 
��=� T ��� � ��B �4" � ��"A�"OA" �{� 3�"�5
7�9�" � ��� �4��?���"�� ��"A� $*��" OA����B/OA��� $�� !#���3T:!#�h���4B�"A�^T � T���� T>$49�"8!#��B�"�,h� (d$�9�" � � I O;���:��" OA$4!#�"SH?{� ��"WT $�9:"+!#��B:"A,
� (X$�9:"/U � I O;���:��" OA$4!#�"S'?�� ��"WTd$49�"h!#�:B�"�,=� (l$49�"@-�� !#��"AB�?{� ��"@� ��B=$�9�"@9�!#�4$4����!RO;� /y�[�:3@?�"A��!#�"S � (l$49�" � ���
?�� ��"m!#��$49�"m����!RS�!#��� /d�4" � ��"A�"OA"�5*7�9�" � � T�U � � ��B`?�� ��"m-{� !#�M!#�:B�!ROA";�8� �4"tVH<89�"A� $�9:";�4"m!#�M���|OA������" O�$�!#�������?{� �4"b-{� !#�65


��� ����%  � [ % � ];]�� _�� �  ���� , Êbª<K�ª¯¥v¡�´C��©<`�)�J�S¢�«<�S¢�´C�m :�S¢�´»Ë��S�<¢�©���� � \ ���	W���7"����m�|�¨�f¢
©`§f¸)¤¦¢��/¥Jª®�S�£¸!¢����¨�f�J�  � �m�*�¨�£©<v¡£¢Ü���S�S�a©f´C¢�´d��©d�¨�f¢��¨¢�ª¯¥v¡�´<�£©<`��¹ ���[§f� XHX I �	��
 � S� �������!�q;�RJNXWYT£D �PR-;�DPO
W¦I¨H �PR ��>@T >@=Bh�ª¯¥a���¨�£©fa¡�¢��_�¨�P�J©f´C¢�´C©<¢��¨��¹Ü���f¢��S��ÔE 0¥v§<©`�)Æf¡�¢/ 0¥a©`�P�J��©f�
�¨�<¢�©[§<¸�¤¶¢��®¥JªL 0¥v¸!«<§C�¨¢�´�ª¯¥a¡m´C�£©fv�|��©Ü�¨�<¢�Æ¶�S�_�®�¨¢� 0¥v�S´»¹����f¢B" SVU �_§<¤¶�_¢��v§f¢�©`�®�¨¢� 0¥v�S´
 0¥a©`�P�J��©f� "|�J©¶´ ��� � \ ��� W���#" �0¹����<�m�)Æf¡£¢�¸��-·�¤¦¢�§f�_¢�´à�¨¥Ü«<�S¢�´C�m :�%¿L�<�m P�Ö�¨¢�a��¥a©f�)¥Jª
�J©Ó°X±�²³�J�S¢)¡��£¬v¢�¡�·��S¥
¤¦¢%�¨��©<a¡�¢%�_�¨�P�J©¶´C¢�´»ËY�J©¶´&¼]�J¡�§<¢���¥Jªl�¨�_Ôb �¥a§<©`��Ë¦�-¼v¢��P�Ja¢�´�¥]¼a¢��"�
¿L�£©f´<¥]¿{¥aª�«¦¢��S�f�a«f� ,%�S¥
Ï ,%¤f�v�_¢|«f�a�£�P��Ë¶�J�S¢�¥Jª@�S¢�©&«<¡�¥J�¨�¨¢�´»¹l���f���XÆf¡£¢)�����J¡m�_¥�§f�¨¢�´�ª¯¥v�
�J©<©<¥a�S�J�¨��©<!«<¡£¥a�_�S¢�´/���S�¨§¶ :�¨§f�¨¢���¹
��� ����%  � [ % " � � � � � � , ���<�m�"���"�J©��£©`�¨¢��¨¸!¢�´C���J�¨¢vËY´<¢�¼[�� �¢)��©f´C¢�«¶¢�©f´C¢�©`�|«<¡�¥J��Æf¡£¢v¹�Êb�
���X�¨�<¢®¥v§C�¨«f§C��¥JªLN�F0H]T£O�c �"�a´f�J«C�P�]�¨��¥a©/¥aªe�S�<¢�9YR]g�>MD�q«<�S¥av�S�a¸ ª¯¥a��«<¡£¥a�_�S�£©<��_¢� 0¥a©¶´<�J�S·
���S�¨§f 0�¨§<�S¢���¹º���<�m�LÆ¶¡£¢|�m�L§f�¨¢�´*�v���£©<«f§C���S¥!�¨�<¢�WYT =?�a�:W¦;��a©f´�W¦TÇ=B�v��Za> F�«<�¨¥va�P�J¸���¹GÊb��¿l�v�
¥a�S�£v�£©f�a¡£¡�·
��©`�¨¢�©f´C¢�´��S¥
¤¦¢®§f�¨¢�´&�v�L��©<«<§C���¨¥��S�<¢�WYT =B��«<¡�¥J�_�S�£©f
«f�v P¬-�aa¢.& ½ 3)(bË¦¤<§C���S�<�m�
�_¥aª@��¿l�a�¨¢"����©f¥]¿Â¥a¡m´/�J©f´�©<¥a�X¸!�a�£©`�P�J��©<¢�´»¹
��� ����%  � [ % " � � ] � , ���<�m���m������¥v�_�PÈC ��¨��«C�XÆ¶¡£¢�¥Jªº�
�¨¢� �¥a©f´f�J�S·��_�¨�S§f :�S§<�S¢a¹�Êb�"�����¨�f¢
¥a§C�S«<§C�X¥Jªe�¨�f¢"W¦T =?�a�0W¶;�«<�¨¥va�P�J¸/¹
��� ����%  � [ % " � � � � � , ���<���®�����J©Ü��¸!�aa¢%Æf¡�¢ �¯a�£ª �"¥aªl�/�_¢� 0¥v©f´<�J�S·*���S�¨§¶ :�¨§f�¨¢v¹�Êb�|�m�
�¨�<¢|¥v§C�¨«<§<�X¥Jªe�¨�<¢"WYT =B�v��Za> F�«<�S¥aa�P�J¸/¹







Ï�+


���<¢|«<�S¥aa�S¢��S�¨�£¥v©�ª¯�¨¥v¸  :�LÆ¶¡£¢"�¨¥���¸��Jv¢���¥Jª��_¢� 0¥v©f´<�J�S·��_�¨�S§f :�S§<�¨¢�������ß
S Æf¡�¢ ©¶�J¸!¢ �?¹  0�[c��(9YR]g�>MD��� S Æf¡�¢ ©f�a¸!¢ �B¹ «<¡£�PÏyc�� W¦TÇ=B�v�:W¶;�� S Æf¡�¢ ©f�a¸%¢ �B¹ «f�[c
¥a�
S Æf¡�¢ ©¶�J¸!¢ �?¹  0�[c�� ©¶�-¼`��¢�¿�� S Æf¡£¢ ©f�J¸!¢ �?¹ «<¡Ç�:Ï}c�� W¦T =?�a�-ZJ> F�� S Æf¡�¢ ©f�a¸!¢ �B¹ a�£ª c
��� ����%  � [ % � ���,[ �� , ���<�m���m���
�¨�£¸!«<¡�¢%�v�S¸!¡ Æ¶¡£¢��¨�f�J��¡��£©f¬[���S¥aa¢��¨�<¢��"�¨¥a¸!¢�¥JªG�¨�f¢
¥a§C�S«<§C�|Æf¡�¢���¹�Êb�®�m�®�J©Ü¢��a�¨¡�·&¼a¢��S�¨��¥a©Ó¥aª���ª¯¥v�¨¸��J��¥v�¨��a��©f�a¡£¡�·*§f�¨¢�´Ü¤[·*�¨�<¢ÓNlF0HJT£O!¿l¢�¤
�_¢��¨¼v¢���¹
��� ����%  � [ % � ��� � � , ���<�m� ���e�X¡�¥aLÆ¶¡£¢l 0¥a©`�P�J��©<�£©fL�¨�<¢l���P�J©f´f�J�P´�¥a§C�S«<§C�G�J©f´®�_�S�a©f´<�a�S´
¢��S�¨¥v��¥aªV�¨�<¢!¼]�J�S��¥a§f��«<�S¥aa�P�J¸��"�J©f´��¨ ��¨��«C�P���S�f�]�|¸��J¬v¢�§f«2N�F0H]T£O/¹)Êb�| ��J©�¤¶¢!§f�¨¢0ª¯§<¡
ª¯¥a�X´C¢�¤<§<av�£©ff¹
��� ����%  � [ % � �� ���� , ���<�m�)�m�)�*�[§<¸��a©q�¨¢��a´<�a¤<¡£¢!Æ¶¡£¢
 �¥a©`�S�a�£©f�£©</�S�<¢
¢�©`�¨���¨¢���©<«<§<�
�_¢��v§f¢�©f �¢a¹$-º¼a¢��S· � ¾ SVU ¤f�a�¨¢®�m�X¡m�J¤¦¢�¡�¢�´»¹�ÊE©Ó�a´<´<�Ç�S�£¥v©ÀË¦�a§CÄC�£¡��m�J�S·
��©Cª¯¥a�S¸��]�¨��¥a©*�m���£©f �¥a�¨Ô
«¶¥v�S�J�¨¢�´ÀËV�Çª��¨�<¢��¨¢��m�%�a©[·a¹2×��a�¨¢��)�¨�¶�]���J�S¢
ª¯¥v�S �¢�´à�S¥Ü¤¦¢/´C¥a§<¤f¡£¢*�_�¨�P�J©f´C¢�´q�f�-¼v¢��¨�f¢
¡£¢��_�¨¢�� S Á�cf§<©f´C¢��¨©<¢��]�S�À¹º���<¥`�_¢��S�f�]���a�¨¢"ª¯¥a�P 0¢�´��S¥�¤¶¢��_��©<a¡�¢|���S�S�a©f´C¢�´��¶�-¼a¢��¨�<¢®¡�¢0�¨�¨¢��
S � cf§<©f´<¢��S©<¢��J�¨�À¹ �G�a�£�P��¥JªV�S¥a§f©f´C¢�´/¤f�S�v P¬a¢0�P� S � S»�J©f´6S ��c¦§<©f´C¢��¨¡���©<¢®ª¯¥v�S �¢�´/¤f�v�_¢®«¶�J���S��Ë
�J©f´!«f�a�£�P�V¥aªÀ 0§<�S¡£·%¤<�P�a P¬v¢0�S� S � S`�J©¶´ S �Sca§<©f´<¢��S¡£��©<¢�«f�¨¥v�<�£¤f�Ç�S¢�´!¤f�v�_¢X«¶�J���S��¹ Êbª Ï®´C���MÛ�¥a��©`�
�_¢�a¸!¢�©`�S���a�¨¢�«<�¨¥v�<��¤<�Ç�S¢�´Óª¯�¨¥v¸ «f�J���S�£©<�¿L�£�¨�Ü¥a©<¢!�J©<¥a�¨�<¢���ËY�S�<¢�©��¨�f¢��¨¢!�¨¢�v¸!¢�©`�S���J�S¢
�<�£v�<¡��£v�v�S¢�´)¤`·)§<©f´C¢��¨¡��£©f�£©<��¨�f¢l�S¢��¨�m´C§<¢��e¥aªf�¨�f¢6Æ¶�S�_�e¿L�£�¨�!�" 0¥a¸!¸!¥a©%¡�¥]¿6¢��S ��a�¨¢V¡£¢��_�S¢���Ë
�J©f´��¨�<¢"�¨¢��_�m´C§<¢��º¥aªÀ�¨�f¢"�¨¢� �¥a©f´
¿L�Ç�S���¨�f¢��S�J¸!¢�¡£¢��_�¨¢����£©�§<«<«¦¢��P ��a�¨¢a¹Gµ����Y¢��S¢�©`��¡£¢��_�S¢��P�
�J�S¢"§¶�_¢�´�ª¯¥v�X´C���Y¢��S¢�©`�X«<�S¥a�f�£¤<�£�¨¢�´
«¶�J���S��¹ S Á@cf�a©f´�S � c<�J�S¢"©f¥J�L§f�¨¢�´��£©��S�<���� ��a�¨¢a¹


����� � ��� ��� � ���
	 �! #" �$ #"������$" � ��� � ��� � � � [ ]


���<¢�N�F0H]T�O)«¶�a P¬]�Jv¢) 0¥v©v�P�J��©f�"�
�S 0�S�£«C��ËÀ�J¡m�_¥
©f�J¸!¢�´2NlF0HJT£O�ËY�¨�f�J�"«¦¢��¨ª¯¥a�S¸�����ª¯¥a¡m´C��©<
�a � �¥a�P´C��©<!�¨¥���©Cª¯¥v�¨¸��]�S�£¥v©*¢�©`�¨¢��¨¢�´/¥a©*�S�<¢� �¥a¸!¸��J©f´/¡���©<¢a¹����f���"�¨ ��¨��«C���m�X�£�S�¨¢�¡£ªº 0¥v¸%Ô
«¶¥`�_¢�´&¥Jª��¨ ��¨��«C�P�"�a©f´ �BÁ<¥v�_�S�S�a©Ó¥a� ����¢0ÄC¢� �§C�S�a¤<¡�¢�«<�S¥av�S�a¸���Ë¦¸��J©[·*¥Jªl¿L�<�� P�Ü ��a©Ó¤¦¢
�¨§<©/�¨¢�«f�a�S�J�¨¢�¡�·a¹VÈ[¥v¸!¢"¥aª �S�<¢��¨¢�«<�S¥aa�P�J¸����J�S¢"©<¥]¿{´C¢��¨ ��¨��¤¦¢�´»¹


� ¹)RJA "�Z`D�9fßG���<�m�L«<�S¥aa�P�J¸  ��¨¢��]�¨¢��l�¨�<¢ � � ����%  � [&% � �� ����<Æ¶¡£¢v¹
ÏC¹ �PH "0WYT£H]=�<� 9`Zaß®���<�m�|«<�S¥av�S�a¸� ��¨¢��]�S¢��|�J©dD�9¦D�IBZahÓOaH]=ºW¦T�H]=V��© ��¥v�_�PÈC ��¨��«C�|¥a�|v�Çª
ª¯¥v�¨¸ ª¯�S¥a¸ ��� ����%  � [ % � � �������@¹³���<¢ÓÆf¡£¢���� � � ���������  � � "�� _{ 0¥v©`�S�J��©f���£©<Ô
�_�¨�S§f :�S�£¥v©f��¹


½<¹)Q�= �PH ":WYT£H]=?ßV���<�m�l«<�¨¥va�P�J¸  0�S¢��J�¨¢��6�!´C¥a�l«<¡�¥J�X �¥a©`�S�a�£©<��©<�¥a©<¡�·��¨�f¥v�¨¢�¤f�v�_¢"«f�a�£�P�
ª¯¥v§<©f´��£©*�! 0¥v¡£¡�¢� 0�¨��¥a©�¥Jªe�_�¨�S§f 0�¨§<�S¢��"�M�£© �¨ 0��ª¯¥a�S¸!�J��� �V�S�f�]���a�¨¢��¨«¶¢� 0�£Æf¢�´�¥a©��¨�f¢
 �¥a¸!¸��J©f´Ó¡£��©<¢a¹����f¢��¨¢�¸�§f���)�a¡£¡G¤¦¢%ª¯¥a¡m´C��©<v��¥aª6�S�<¢��¨�a¸%¢��¨¢ �`§<¢�©f 0¢%ª¯�P�Ja¸!¢�©v��¹
²l�L«<�S¢��¨¢�©`��Ë[�S�<¢�N�F0H]T£O)�¨ ��¨��«C�X´C¥[¢���©<¥a�X§f�¨¢��S�<�m�L«<�S¥aa�P�J¸/¹


+f¹)Q�= QPHJNXWfR]I¨D�ßL���<�m�L«<�S¥aa�P�J¸4 0¥a¸!«f�a�¨¢���Ï �S :�LÆf¡�¢����<¹L���<¢|Æ¶�S�_�� 0¥v©`�S�J��©f�X���¨��©<a¡�¢
�S¢0ª¯¢��¨¢�©f 0¢*�_�¨�S§f :�S§<�¨¢v¹{���<¢&�¨¢� �¥a©f´z �¥a©`�S�a�£©f� � ¥v��¸!¥a�S¢�ª¯¥a¡m´C�£©fv��¥aª"�S�<¢&�S�J¸!¢
�¨¢ �`§<¢�©f 0¢v¹Â���<¢&©[§<¸�¤¶¢���¥Jª�¤f�a�¨¢��
�J©f´Ð�<¢�¡£�m 0¢��!ª¯�¨¥v¸ �S�<¢*Æf�P���
�_�¨�S§f 0�¨§<�S¢/�¨�f�J�
�a�¨¢) �¥a©f�¨¢��S¼a¢�´/�£©Ó�¨�<¢%¥J�S�<¢����_�¨�S§f :�S§<�¨¢����a�¨¢% 0¥v¸%«f§C�¨¢�´Ó�J©¶´&´C�m�_«<¡m�-·a¢�´»¹�Á<¥a���¨�f¢
«<§f�¨«¦¥v�¨¢���¥aªº�¨�f���)«<�¨¥va�P�J¸/ËÀ� �_�<¢�¡£�£Äy��¸!�-·� 0¥a©`�P�J��©�¤<§f¡£v¢�¥a�|��©v�S¢��S�£¥v�|¡£¥[¥v«f��¥Jª
�¨�£Õ�¢ � ¥v��Ï%�J©f´�¸)§f�_�X�f�-¼v¢"�J�X¡£¢��a�_�L½%¤f�v�_¢�«f�a�£�P�"& � 0`Ë1+`¾)(b¹


,C¹)DBFP9fß����f���e«<�S¥av�S�a¸{ 0¥v¸!«<§C�¨¢�� 
B�zª¯¥v�e�a¡£¡v�¨�f¢ºª¯¥v¡�´C��©<`����©��U�¨ :� Æf¡�¢[�<¹e���<¢l¢�©<¢��¨v·
�S§<¡�¢��L 0¥v�¨�S¢��¨«¦¥a©f´
¢0Ä<�a 0�¨¡�·!�¨¥�¿L�f�J�X����§f�¨¢�´���©�N�F0H]T�O�¹







Ï ,


/<¹)DBFP9f�vß����<�m��«f�¨¥va�P�J¸� 0¥a¸!«<§<�¨¢�� 
B�³ª¯¥v�"�a¡£¡e�¨�f¢)ª¯¥v¡�´C��©<`����©�� �¨ 0��Æf¡�¢[��§f�¨�£©<��
¸!¥a�S¢G«<�S¢� ����¨¢�ª¯�¨¢�¢G¢�©<¢��¨v·� �¥a¸!«<§C�P�]�¨��¥a©��S�f�]���S�J¬v¢��»��©`�¨¥��v � �¥a§<©`�� 0¥`�]ÄC�m�J¡J�_�S�a P¬[��©<
�a©f´ �v�v 0¥a¤¶�_¥v©CÔEÈ[�¨¥C P¬[¸%¢�·a¢��º�S�<¢�¥v�¨·
ª¯¥a�X¸�§<¡Ç�S�ÇÔb¤<�P�J©f P�f¢�´�¡£¥[¥a«¶��¹ �BÈ[¢�¢®¢ �`§f�J�¨��¥a© 0
�a©f´�Áe��a§<�S¢"2<ËC�S¢��¨«¶¢� :�S�£¼v¢�¡�·a¹ �


0[¹�^C�E9fACN%ß����f����«<�S¥av�S�a¸  0¥v¸%«f§C�¨¢��L�J© �_�CÔb©[§<¸ �®Æ¶¡£¢�ª¯�S¥a¸ � �¨«<¡£¥a����Æf¡�¢a¹
2<¹|9YR�F0H]T�O]ß����<�����m�e�¨�f¢l«f�¨��©f 0��«<¡�¢ºª¯¥v¡�´<�£©<�«<�S¥av�S�a¸y¥Jª<�S�<¢�NlF0HJT£O�«f�v P¬-�aa¢vË-�a©f´% 0¥a�S�S¢0Ô


�¨«¶¥v©f´<���S¥|�¨�f¢�«<�S¥av�S�a¸ �_¡��¨©¶�v���J©f´ �S 0�S©f�v�"��©�¢��a�¨¡��£¢��V¼a¢��S�¨��¥a©f��¥aª�N�F0H]T�O|¹�Êb�º�f�v�
Ï) 0¥a¸!¸��J©¶´�¡��£©<¢|�a�¨v§<¸!¢�©`�S��¹e���f¢�Æf�P�_�6�P�J¬a¢��º¥v©��S�<¢�¼-�a¡£§f¢�� S ¡�cC¥a� S  vc£Ë[ª¯¥v��¡£��©<¢��a�
�B´C¢0ªM�a§<¡Ç� �6¥a�L 0���S �§<¡m�J�6ª¯¥a¡m´C�£©ffËC�S¢��¨«¶¢� :�¨��¼a¢�¡£·v¹G���<¢"�¨¢� �¥a©f´
�f�a�l¼]�J¡�§<¢�� ���¨¢�Ä[��� �M´C¢�Ô
ªM�a§<¡Ç� �»¥v� �_�`�S¸%¡��Lª¯¥v��«<¡m�J��©|�S¢0Ä[� ¥v§C�¨«<§<��Ëa�a©f´"ª¯¥a���_¥v¸!¢V�`�¨¸!¡[¥a§C�S«<§C��ËJ�v��´C¢��¨ ��¨��¤¦¢�´
�a¤¶¥]¼v¢a¹ÀÊb�V�m�G�S§<©)��¿L�m 0¢L¤[·|�S�<¢|N�F0H]T£OL�S 0�S��«C��¹eÊb�V¸��-·®¤¶¢L�S§<©!�J¡�¥a©<¢vËa�a���£�V«<�S¥a¸!«C�P�
�S�<¢L§f�¨¢��Gª¯¥v�V�£©f«<§C�º¥v©!�a©!�£©`�¨¢��S�v :�S�£¼v¢l¤¶�a�¨����¹ ÊE©!�S�<�m�G¸!¥[´<¢aËv�¨�<¢L§f�¨¢��º¸!�-·)ª¯¥a¡m´!�J¡�¡
�S�<¢6�¨¢ �`§<¢�©f 0¢��� 0¥v©`�S�J��©<¢�´��£©)���_��©<v¡£¢GÆ¶¡£¢vËJ�J©|¥a«<�¨��¥a©®©<¥a�e�-¼]�J��¡m�J¤<¡�¢V¿L�£�¨�|�S�<¢�N�F0H]T£O
�S 0�S�£«<��¹ ���f¢L�£©f�_�¨�S§f 0�¨��¥a©f�eª¯¥v�G�¨§<©f©<�£©f��S�<�m��«<�¨¥va�P�J¸3�f�-¼v¢6¤¦¢�¢�©�´C¢��S 0�S�£¤¦¢�´���© & � 3�(
�a©f´)�a¡��¨¥�¥v©)�S�<¢�ÍÎÍÎÍ �]� ( qOq ) �6wOw�eOeSehg�i:j*k�g�eOo*p:qsrgAtSuvoXw}x{zvoO|ytv~sw �l�}�Srdu 1 4 g 8¶¹���<¢���©`�¨¢��P�a 0�¨��¼a¢�D�9¦D�IBZJh
OvH]=�W¦T£HJ=À�m�L©<¥J��ª¯§<©¶ :�¨��¥a©¶�J¡À��©/¼a¢��P�¨�£¥v©�½<¹ ¾<¹


3<¹|9YR]g�>MD�Gß����<�m�X�m�X��¸!¥C´C�ÇÆ¶¢�´/¼a¢��S�¨��¥a©�¥Jª��¨�<¢
9¦R]g�>MD �q«<�¨¥va�P�J¸ ´<¢��S 0�S�£¤¦¢�´���© & + � (b¹
²� :�¨§¶�J¡�¡£·vËf��©ÖNlF0HJT£O�Ëe9¦RJg�>MD �q�m�����S 0�S�£«<�L�¨�f�J���S§<©f���!¤f�£©f�a�¨·/ ��a¡£¡�¢�´Ü9YR]g�>MD�ºj@D!"[D0¹
×l¥J�S�39¦RJg�>MD ���J©f´y9YR]g�>MD�ºj@D!"[D�¸!�-·,¤¶¢��¨§f©d�J¡�¥a©<¢*��©Î�£©`�S¢��P�a :�S�£¼v¢/ª¯¥a�S¸/¹����<¢
N�F0H]T£O"�S 0�S�£«<�l§f�¨¢��6�S�<¢�Æ¶¡£¢��C�¨¤f�a�¨¢���¹ ©f�-¼}�®�J©f´K�_¡��£©<¢���¹ ©f�-¼}�<Ë[�_�¨¥a�S¢�´��£© �U�d�'�y�h�}� �
�S¥Ó´C���¨¢� :�Y�¨©f�-¼[�£¢�¿ �<¹/���<¢�Æf�P�_�)«<�S¥[´<§f 0¢��)�J©q¥v§C�¨«f§C�)�S�f�]��´<���¨«<¡m�-·[�)�£©¶´C�£¼[�m´C§f�a¡
�S¢��¨��´<§<¢����a��¡�¢0�¨�¨¢��S��Ë<¿L�<��¡£¢"�S�<¢®�_¢� 0¥v©f´
v�£¼v¢��L�!�_�¨�S§f :�S§<�¨¢�¥v§C�¨¡��£©f¢|¥a©<¡�·a¹


� ¾<¹�9YD�G=ED0N�W¦ß%���<¢*9¦D �G=ED0N�W�«<�S¥av�S�a¸  0�S¢��J�¨¢��"ª¯�S¢�¢
¢�©<¢��¨v·*Æf¡�¢��|ª¯¥v�|ª¯¥a¡m´C��©<&°X±�²
¥v�lµ"±�²3�J�L´<���Y¢��S¢�©`���¨¢�¸%«¦¢��P�]�S§<�S¢���¹����f¢"¡m�]�S¢��_��°�±�²y«f�a�S�a¸%¢��¨¢��S�l 0¥v©f�_�m�_�l¥v©<¡£·
¥aª�ª¯�S¢�¢�¢�©<¢��¨v�£¢��l¸%¢��a�¨§<�S¢�´
�J�X½ 0?)J¹ºÈ[��©f 0¢��S�<¢��S¢|�J�S¢�©<¥� �¥a�S�¨¢��_«¦¥a©f´<�£©<�¢�©`�¨�¶�J¡�«`·
Æf¡�¢���ËY�Ç���m��©f¥J��«¶¥`�¨�¨�£¤f¡£¢��¨¥
ª¯¥a¡m´Ó°X±�²Ú�J���S¢�¸!«¦¢��P�]�¨§f�¨¢���¥a�¨�<¢����S�f�J©Ü½ 0?)J¹|ÊbªV�¨�f¢
§f�¨¢��L¿L�m�¨�<¢����S¥!ª¯¥a¡m´/°X±�²��J��´C� �¦¢��¨¢�©v�L�S¢�¸!«¦¢��P�]�¨§f�¨¢���ËC�S�<¢�©��S�<¢ �¨´<d�!�J©f´ �¨´<�s�
Æf¡�¢��"ª¯�S¥a¸ NlF0HJT£O!¼v¢��P�_��¥a©qÏC¹ ½/�_�<¥v§<¡m´Ó¤¦¢
 0¥v«<��¢�´��£©`�¨¥K���d�.�y�h�}�2�G¹����<¢��_¢�¥v¡�´C¢��
ª¯�S¢�¢X¢�©<¢��Sa·�«f�J�P�J¸!¢��¨¢��P��¿L��¡£¡¦¤¶¢"�_§f«<«<¡��£¢�´!¿L�Ç�S�&NlF0HJT£O�¼a¢��P�¨�£¥v©!½f¹ ¾f¹eµ"±�²dª¯¥a¡m´C��©<
¸��-·�¤¶¢L´C¥v©<¢��]�G�J�S¤<�Ç�S�S�a�¨·"�S¢�¸!«¶¢��S�J�¨§<�S¢��e¤¦¢0��¿l¢�¢�©�¾"�J©f´ � ¾a¾�´C¢�v�¨¢�¢���¹ Ñ�¥]¿6¢�¼a¢���Ë
�£�)�_�f¥a§<¡m´Ü¤¶¢��S¢�¸!¢�¸�¤¶¢��¨¢�´&�S�f�]�)�¨�<¢�µ"±�² ¡�¥[¥a«à«f�a�S�a¸%¢��¨¢��S���J�S¢��J¡�¡V¢��_�¨��¸��]�S¢�´
ª¯�S¥a¸ ¼]�a¡£§<¢���«<§<¤<¡��m�_�<¢�´��£©��¨�f¢|¡£�£�¨¢��S�J�¨§<�S¢�¥a��¤[·� 0¥v¸!«f�J�S���¨¥a©�¿L�Ç�S�*°X±�²)¹


�a� ¹6WYT =B�v�:W¦;Pß ���<����«<�S¥aa�P�J¸z�P�J¬v¢��»� �_«f¡Ç�:Ï��lÆf¡�¢�ª¯�¨¥v¸s9YR]g�>MD���a©f´� 0�S¢��]�S¢��»����¥`���:ÈC 0�S�£«<�
Æf¡�¢%¥Jªl��«<¡�¥J�¨�¨¢�´����S�¨§¶ :�¨§f�¨¢v¹®Êb�® ��J©�§f�¨¢%�a© �¨�a©<©s�
Æf¡�¢�¥v���a© �S�¨�_Ôb �¥a§<©`� �!Æf¡�¢��S¥
�a©<©<¥J�P�]�S¢�¿L�£�¨� �VÔ?©[§<¸ ¥v�L�¨�_Ôb �¥a§<©`�L¼]�J¡�§<¢���ËC�S¢��¨«¶¢� :�¨��¼a¢�¡£·v¹


� ÏC¹6WYT =B�v��Za> FPß2���<�m��«<�S¥av�S�a¸ �m���S�<¢��S�J¸!¢Ó�v�!W¦TÇ=B�v�:W¶;:Ë�¢0Ä< 0¢�«C�
�S�f�]���S�<¢��_�¨�S§f 0�¨§<�S¢
¥v§C�¨«<§<�LÆf¡£¢��m�L��©�v�Çª ª¯¥a�S¸��]��¹


� ½<¹";�R]g��:WY�E9fACN%ßG���<���l��©`�¨¢��P�a 0�¨��¼a¢�«<�¨¥va�P�J¸Ú§f�¨¢����J©�¢0ÄC���_�¨��©<FS ª¯¥v¡�´ ©f�J¸!¢a¹ �S�-¼lcvÆf¡�¢��S¥
 ��¨¢��]�¨¢��!�GÔb©[§<¸ Æf¡�¢a¹


� +f¹";�R]g��:WYT£H]=?ß/���<���%��©`�¨¢��P�a 0�¨��¼a¢�«<�¨¥va�P�J¸~§f�¨¢��!�J©,¢0ÄC���_�¨��©<AS ª¯¥v¡�´ ©f�J¸!¢a¹ �S�-¼lc Æf¡�¢
�S¥
 ��¨¢��]�¨¢�� �_«<¡�¥J� ��Æf¡£¢v¹e���f¢l�S¢��¨§<¡£�¨��©< �_«<¡�¥J� ��Æf¡£¢�¸��-·®¤¦¢X�_¥v�_�S¢�´��J©f´�Æf¡£�¨¢��¨¢�´)§f�¨��©<
�S�<¢� 0¥v¸!¸!�a©f´»ß � ��� ��% � � ] �����  � [&% � � �����  �Ë`¿L�<¢��S¢X©f�a¸!¢a¹ «<¡£¥a�º�m�º� �¨«<¡£¥a����Æ¶¡£¢vË
�a©f´  ��m���¨�f¢|¸%��©<��¸)§<¸��<¢�¡£�£Ä��¨�£Õ�¢��¨�f�J�X���X´<¢��¨�£�S¢�´»¹VÑ�¢�¡��� �¢��X�¨�<¥v�_�S¢��l�¨�f�a©  ��a©f´
©<¥a�L�¨¢�¸%¥]¼v¢�´
�£©/¥a«<�¨��¸!�a¡Yª¯¥a¡m´C��©<v��¹







Ï*/


� ,C¹";�QPH]I¨D�I:ßG���<�m��«<�¨¥va�P�J¸Ú���L�¨��¸%��¡m�J�l�¨¥*Q0= QPH]N�WfR]I¨D�¹GÊb�X 0¥a¸!«f�a�¨¢��Vª¯¥v¡�´<�£©<`�l�<¢�¡��ÇÄ�¤`·
�<¢�¡£�£Ä»Ë<´C�m�_«<¡m�-·[�£©f!�%¸!¥a�S¢|´C¢0�P�J��¡£¢�´
¥v§C�¨«f§C��¹


� /<¹";?W¦TÇ>@= Q�=Ej@R��� JßV���<���l�m���)ÃX©f�ÇÄ
�-¿L¬��S 0�S�£«C�l�¨�¶�]�L�_«<¡��£�S���� 0�6Æ¶¡£¢"�£©`�S¥)¸)§f¡Ç�S�£«<¡�¢"Æf¡�¢���Ë
 �¥a©`�S�a�£©<��©< � ª¯¥a¡m´C��©<à�£©z¢��v P�À¹d���<¢��_¢*��©f´C��¼[��´C§¶�J¡�Æf¡�¢���¸��-·Ö¤¦¢*«<�S¥C 0¢��S�¨¢�´,¤`·
9YR]g�>MD�GË[WYT =?�a�:W¦;X�J©f´�W¦T =?�a�-ZJ> FP¹


� 0[¹";P;:�_QPH]AC9f=?ß)���<�m��«<�¨¥va�P�J¸  �¥a¸!«<§C�S¢����_��©<a¡�¢��_�¨�P�J©f´C¢�´q�¨�a¸!«<¡£¢����P�]�¨�m�_�¨�m ���ª¯�S¥a¸ �
 �¥a¡�¡£¢� :�¨��¥a©�¥Jª ª¯¥a¡m´C��©<v�L�_�¨¥v�¨¢�´
��©*�%�¨��©<a¡�¢| :�LÆf¡�¢a¹


� J � N FmZ1G W � Z ��� �+I �


���<�����¨¢� :�S�£¥v©d��¡£¡�§f�_�¨�P�]�¨¢����S�<¢à�J«<«¦¢��a�S�a©f 0¢*¥aª
NlF0HJT£O ��¥v�_�PÈC ��¨��«C�
¥v§C�¨«f§C��Æ¶¡£¢����a©f´Î�m�
¸%¢��J©`�X�J¡m�_¥%�S¥%v�£¼v¢"�¨�<¢|�S¢��v´C¢��L�¨¥a¸!¢��£©f�¨��a�`�L�£©`�¨¥!�S�<¢|§f�¨¢�¥Jª�¥Jª��S�<¢��¨¢|«<�S¥av�S�a¸!��¹


����� ( � � [ � ��% �


���<¢ÖD09YD0IBZahqOaH]=XW¦T£HJ=X�m�%�a©,��©`�¨¢�a�P�J¡l«f�J�¨��¥JªX�S�<¢/ª¯¥a¡m´C��©<�«f�¨¢�´C�� 0�¨��¥a©À¹ �6¥a©¶�_�m´C¢����¨�f¢
ª¯¥a¡m´C�£©f%¥aª��!�¨�<¥a�¨�X°X±�²3�¨¢ �`§<¢�©f 0¢vß
� P P P P P 0 P P 0 0 P P 0�0�������0 P ����������� P 0 P � � Ë
§f�_��©<Ó´<¢0ªM�J§f¡Ç�%«f�J�P�J¸!¢0�S¢��P��¹ 
B� � � 3 � 2/¬v ��J¡¯Ù-¸!¥a¡�¢��]��½ 0 ) Ë��¨¥ 
�
B� � � � ¾*�S�J�¨�<¢��
�¨�f�a© ,SR�¥aª�
B�!¹
² �¨�£©fa¡�¢aË�¥v«C�¨��¸��J¡Gª¯¥v¡�´<�£©</�m�® 0¥v¸!«<§C�¨¢�´»¹
²³v¡��a©f 0¢!¥Jªl�¨�f¢ÓD09YD0IBZah
OaH]=ÀW¦T£HJ=VË<�¨�<¥]¿L©
��©�Áe��a§<�S¢ � ½<Ë[�S¢�¼v¢��J¡m�º�¨�<¢�¥a«<�¨��¸!�a¡Yª¯¥a¡m´C��©<���©�¤<¡��v P¬�´C¥J�P�"�M�¨·[¸)¤¦¥a¡m� �0Ë
¤<§C�l�a©<¥J�S�<¢��l�_¢��º¥JªÀ·v¢�¡�¡£¥]¿z´C¥a�S��Ëv��©f´C�m ��J�¨��©<)¤f�v�_¢�«f�J���S�V�£©
�J�º¡�¢��a�_� � ¥J�¨�f¢��6�¨§<¤¦¥a«C�S�£¸��a¡
ª¯¥a¡m´C�£©ff¹ ���f¢l´C¢�ªM�J§<¡£��¼-�a¡£§f¢º¥Jª S Í c �BÏ<Ë-ª¯�¨¥v¸3� �a¤<¡£¢l½ �������¨¥[¥�¡��a�¨v¢Gª¯¥a� �¨�<�m�e¥J�S�<¢�� ª¯¥a¡m´C��©<
�¨¥�¤¶¢%«<�S¢�´C�m :�S¢�´»Ë»¤<§<���
a¡m�J©f �¢��]�"�¨�f¢%´C¥a�"«f¡£¥a���¨�<¥]¿X�L�S�f�]�|�¨¥a¸!¢0�S�<�£©f�¢�¡��¨¢)�m���¨�<¢��¨¢v¹
ÍÎ�<¢�©Ü�¨�f¢��_¢��v§f¢�©f �¢%�m�|�S¢0ª¯¥v¡�´C¢�´Ó¿L�£�¨�<S Í c �"¾fË �/�¨¢� 0¥v©f´»Ë»�S¥J�P�J¡�¡£·Ü´C���Y¢��S¢�©`��ª¯¥a¡m´C��©<*�m�
«<�¨¢�´C�m :�¨¢�´»¹VÁe�£v§<�S¢ � +�´C���¨«<¡m�-·C�º�S�<¢��¨¢�ª¯¥a¡m´C��©<v��¿L�£�¨�/��©f´C��¼[��´C§¶�J¡À¤f�v�_¢���´C�S�-¿L©�¹


����� ( � � [ � ��% �


ÊE¸%«¦¥a�¨�S�a©`���J¡£�¨¢��¨©f�J�¨��¼a¢�ª¯¥v¡�´<�£©<`�)¸!��a�`�)©<¥a�%�a«<«¶¢��J���£©q�S�<¢qD09YD0IBZah�OvH]=lW¦T�H]=��Çª 
�
B�
�����¨¥[¥/�_¸��a¡£¡?¹®���<�m���m�"¢��¨«¶¢� 0�m�J¡�¡£·/�S�¨§f¢���©&�S�<¢%ª¯¥a¡m´C�£©f�¥aª6�_�f¥a�¨�"�¨¢ �`§<¢�©¶ 0¢���¹|ÍÎ�<¢�©&�¨�f¢
�_�<¥v�_�X�¨¢ �`§<¢�©f 0¢vß
������������0�0#��� 0 P � P P 0 P ��� P 0������ P ��� P 0�0 ��������0�0 P P Ë
���eª¯¥v¡�´C¢�´»Ëv�a¡��¨¥�¿L�Ç�S��´C¢0ªM�a§<¡Ç�V«¶�J�P�J¸!¢0�S¢��P��ËJ���¨�£©<v¡£¢�¥v«C�¨��¸��J¡[ª¯¥a¡m´C��©<|�m�G 0¥a¸!«<§<�¨¢�´À¹�Ñ�¥]¿�Ô
¢�¼a¢���Ëe�S�<¢àD�9¦D�IBZahàOvH]=lWYT£H]=L 0¥v©`�S�J��©f��¥a©<¡�·Ü�¨�<¢�¥a«<�¨��¸!�a¡BËº¤<¡��v P¬Ü´<¥J�S��ª¯�S¥a¸ Áe�£v§<�S¢ � ,<¹
�6�f�J©<v�£©f��¨�f¢�¿L��©f´C¥]¿��¨�£Õ�¢�¿l¥a§f¡�´*©f¥J���¨¢�¼a¢��a¡ �a©`·`�S�<�£©f
©<¢�¿|¹"ÍÎ�f¢�©��¨�<¢%¼]�J¡�§<¢�¥aª �
���!��©f 0�S¢��v�_¢�´à�¨¥ÖÏ , �?Ï ,dR �0ËV�¨�f¢qD�9¦D�IBZahàOvH]=XW¦T£HJ=L©<¥]¿ �S¢�¼a¢��J¡m���Ü¼v¢��S·à´<���_�¨��©f :�
�a¡Ç�S¢��¨Ô
©f�]�S¢�ª¯¥v¡�´<�£©<��v�l�¨�<¥]¿L©��£©/Áe�£v§<�S¢ � ,C¹G���<¢!NlF0HJT£O�«<�S¥av�S�a¸³©<¥]¿{ �¥a¸!«<§C�S¢��LÏ)ª¯¥a¡m´C�£©fv��Ë
«<¡£¥a�_�S¢�´��£©*Áe��a§<�S¢ � /<ËC§¶�_��©<%�¨�<¢®´<¢0ªM�J§f¡Ç�X¼]�J¡�§<¢�¥Jª�Í3¹


����� ( � � [ � ��% �


ÑX¢��S¢/¿6¢*«f�¨¢��_¢�©v���¨¥a¸!¢/�¨¢��_§f¡Ç�P�!ª¯�¨¥v¸ �¨�f¢/ª¯¥a¡m´C�£©fq¥Jª|�J©z°X±�²��S�f�]���m�!�S¢�¡m�]�¨¢�´,�¨¥q�
ÑX§<¸��J©��v´C¢�©f¥]¼`���S§f��«<�S¢0Ô?�¨¢��S¸!�£©¶�J¡C«<�S¥J�S¢���© �MÃ$,vÏ ,a½a½ �0¹ ���<�m�V°X±�²d¢�Ä[�f�£¤<�£�S�º¤¶¥a�¨� �¨¿6¢�¡£¡£Ô







Ï 0


261 4 7 10 13 16 19 22


1


26


4


7


10


13


16


19


22


9�: ;=<?>A@ B � ��7�9�" @ ��@^>�;�� �>� ��� � � � ( ����$�9�" �vXX,:� 3�-�/#"�	 ����"�� ��"A�"OA"�5 �[�:�������:��B�!#�"S � ���:� $n��$4!#����Tv<+9:!ROn9<*����/#B ��� $h?�" /#" S�!#?�/#" ��$h$�9:!#�@�vO;� /#"WTX9{� �h?�"A";� �4"A3��6�>"ABS5C789:" %>"A/#/#�6<]B�� $4��!#��B�!RO;��$4"`?�� ��" -{� !#����!#�
( ��/#B�!#�"S��M<8! $49�!#�cV:5 U|rWO6� /���3���/#"� (}$49�"b��-:$4!#3 � /v( ��/#B�!#�"S�(2�4";"�";�:";�AS % � ( I��:5 �wrWO;� /���3���/#"�5


A


C
C


C


C


C


UC
C


U
U


C
C


U U
G


G


A U
C


A
A


G


G


G


G C


U


C
AA


 10 
 20 


 30 


�2�=�


A


C


C


C


C
C


U


C


CU


U


C
C U


U


G


G


A U
C


A
A


G


G


G


G
C


U


C
AA


 10  20 


 30 


� ?��


9�: ;=<?>A@_B ! �y7�9�"�?-���"AB�!RO�$4"ABh(2��/#B�!#��S��X( ���s$49�" �vXX,:� 3�-�/#"	 �H�4"��[��"A�"OA"�5 ���=�y789:"8��-[$�!#3 � /�( ��/#B�!#�"Sm<8! $49
� � ���	��
 �orWO;� /���3���/#"�5 � ?���7�9�"�����?���-:$4!#3 � /s( ��/#BP� ��� ���	��
 �orWO;� /���3���/#"^�+(2���:��B ��( $4"A���"�(2��/#B:!#�"S
<8! $49ZY ke[ �tV:5







Ï*2


381 6 11 16 21 26 31
1


38


6


11


16


21


26


31


9�: ;=<?>A@ B)7 �}7�9�" @ ��@3>�;�� �>� � � � � � (2��� �vXX,:� 3�-�/#" ? ����"��[�:";��O;"�<8! $�9 � ��� !#�"OA��";� ��"AB�$4� ? ���Y� (}	3V:5#	WT>���
?:5 �|rWO;� /���3���/#">5s7�9�"�� � /#��"� ( � ��� !#� $�9�"-:/#� $+3 �A%�?�"/#"A���*$49{� �`$49�!#��3 ��,:!#3���3 ��� /#�:"=T���!#�"OA"�$49�"A��"
3 �A%'?�"h��� ?{� �4"h-{� !#����!#��( ��/#B�!#�"S��+$�9{��$H� �4" @ � � � � � � � ��� (2�4��3 $�9�"@3�!#��!#3@��3](2�4"A"@"A��"A�vS %>5�789:" ?
S��4"A";��B:� $��*�4"A-���"A��"A�>$M?{� �4"+-{� !#�4�X$49{��$NO;� ��?�"+!#��(2��/#B�!#��S��X<8! $�9 � � ?v"�$&<M"A"A� I �:5 gb� ��B I �:5 �trWO;� /���3���/#"�5
7�9�"A�4"h�[�:3@?�"A���� �4" I �:5 � � ��B I 
[5 �h(2���m$49�"H%>";/#/#�;< B�� $4�65 �&��$�9�!#�iO;� �4"=Td$�9:"h?�/0��O r'B:� $��KOA��3�-���!#�4"H$49�"��-[$�!#3 � /y(2��/#B:!#�"S"T}� ��B $�9:"h%>";/#/#�;< B�� $4�KO;��3�-:��!#��"H$�9:"���!#�"S�/#"h�4��?���-:$4!#3 � /s( ��/#B�!#�"S $�9{��$H!#�iOA��3�-��:$4"ABS57�9�"iS��4"A";�`B�� $4�+<M����/#B ����/ % ?�"m(2���:��B.!#�.�H( ��/#B�!#�"Sh! (O$49�"��� /#�:"� (#k <M"A�4"m/#�6<M"A�4";B`�����-O;!#"A�>$�/ %>5


´C¢0Æf©f¢�´y���J©f´]�_«¦¥`¥v�¨¡�·`Ôb´<¢0Æf©<¢�´y�"ª¯¥a¡m´C��©<%�¨¢�a��¥a©f��Ëv�v�6�¨�<¥]¿L©���©�Áe��a§<�S¢ � 0C¹G²d�S¥J�S�a¡¶¥aª 0
ª¯¥a¡m´C�£©fv��¿l¢��S¢� �¥a¸!«<§C�S¢�´�§f�¨�£©f��S�<¢®´C¢�ªM�J§<¡£�X«f�J�P�J¸!¢��¨¢��P��¹


� � ������� G FmZ � � �


���<¢*ÃX©<�£Ä,¼v¢��P�_��¥a©,¥Jª�N�F0H]T�O/¿L�£¡�¡L�S¢�¸��J��©À¹Î���<¢/©<¢�¿l¢��_��«<�S¥aa�P�J¸���Ëº�¨§f P�Ð�v�)W¦T =?�a�0W¶;
�J©f´ÓW¦TÇ=B�v��Za> F®�J�S¢�¿L�¨�£�_�S¢�©q��©Ö 0¥v¸%¸��a©f´Ü¡£��©<¢�¸!¥C´C¢a¹/���<¢�¥v¡�´C¢��®«<�S¥av�S�a¸!�"�f�-¼v¢��_�f¢�¡�¡
�¨ ��¨��«C�S��¥v�"��¢��S¡.�¨¿L�S�a«<«¦¢��P�6���J�S¥a§<©¶´*�¨�f¢�¸��S¥/¸!�a¬a¢%�¨�f¢�¸ �a«<«¦¢��J�|�v�|�_��©<a¡�¢!¤<��©f�J�S�£¢��
�¨�f�J��¥v«¶¢��S�J�¨¢%�£©à 0¥v¸!¸!�a©f´�¡£��©<¢!¸!¥[´<¢a¹!���<¢%�¨�S¢�©f´�¿L�£¡�¡G¤¦¢��S¥/�¨¢�«<¡��v 0¢%¥a¡m´C¢��| �¥[´<¢%�v�
©<¢� �¢��S�¨�a�¨·*¿L�£�¨�q©<¥v©CÔb�£©`�¨¢��S�v :�S�£¼v¢�«<�S¥av�S�a¸���¹����<�m�|¸��J¬v¢����£�)¢��v�_��¢����S¥*«<�£¢� 0¢!�S¥aa¢��¨�<¢��
´C���Y¢��S¢�©`�X«<�S¥av�S�a¸��V�S¥! ��¨¢��]�S¢"©f¢�¿{ª¯¥a�S¸!��¥aª ¥v§C�¨«<§<��¹
ÍÎ�<¢�©�NlF0HJT£O�¿l�v�GÆf�P���� 0�S¢��J�¨¢�´ÀËa�S�<¢�¡���¸%�£�S�J�¨��¥a©f�6¥Jª «¶¢��S�¨¥a©f�a¡¶ �¥a¸!«<§C�S¢��P�6´C�m´�©<¥a�l¸��a¬a¢
� ����¼a¢��S�¨��¥a©&«<�P�a 0�¨�m ��a¡B¹%���<�����¶�a�� P�f�J©fa¢�´Ó�S�v´C�m ��J¡�¡�·*�£©��¨�<¢!«f�v��� � ¾
·v¢��J�P��ËY�a©f´Ü�J©
ÊE©v�S¢�¡¯Ù-ÍÎ��©f´C¥]¿X��� �Ó��� ©<¥]¿Ö��Æ¶©<¢º¢�©`¼[���¨¥v©<¸!¢�©`�Àª¯¥v���S§<©<©<��©<)N�F0H]T�OX¹����<¢º¤¶�a�¨�� VÁf¥a�¨�¨�P�J©
�J©f´ �à«<�S¥av�S�a¸����f�-¼v¢l�a¡£�S¢��v´C·|¤¦¢�¢�©%«¦¥a�¨�¨¢�´%�J©¶´)¿L��¡£¡f�¨§<©%§<©f´<¢��GÍÎ�m´C¥]¿X��Ë]¤f§C�º��ÃX©<�£Ä[Ô
¡£��¬a¢)�¨�<¢�¡£¡e����©<¢� �¢��S�¨�a�¨·v¹L���<¢%�X�._";:=?I:AfQ0=?ACI¨Dl«<�S¥av�S�a¸ �m�X©<¥]¿3�!ªM�a�Ç�S�Cª¯§<¡��¨¢� 0�S¢��J�¨��¥a©/¥Jª
NlF0HJT£O"�£©�ÍÎ��©f´C¥]¿X��ËC¿L�Ç�S���! 0¥v©[¼a¢�©f�£¢�©v�l§f�¨¢����£©`�S¢��¨ªM�a 0¢v¹G���<¢�¸!�JÛ�¥a��«<�S¥a¤<¡�¢�¸ ¿L�£�¨���¨�f¢







Ï*3


A
A


G
G
G
G
U
U
G
G
U
C
G
C


C
U
C


G A C
U
A


A
G
C
G
G
C
UUGGA


A
U
U
C
C


 10 


 20 


 30 


�2�=�


A
AG


G


G


G


U
U


G
G


U


C
G


C


C


U


C
G


A


C
U


A
A


G
C


G G


C
U


U
G


G A A U
U
C
C


 10 


 20 


 30 


� ?��


9�: ;=<?>A@_B�E �y7�9�"�?-���"AB�!RO�$4"ABh(2��/#B�!#��S��X( ���s$49�" �vXX,:� 3�-�/#"�? �H�4"��[��"A�"OA"�5 ���=�y789:"8��-[$�!#3 � /�( ��/#B�!#�"Sm<8! $49
� � � �	3V�
#	|rWO6� /���3���/#"�5i� ?��87�9�"H���:?v��-[$�!#3 � /S( ��/#B � ��� � � 
 
 �-rWO;� /���3���/#"^�M( ������B���( $�"A�+��"�(2��/#B:!#�"S
<8! $49ZY � [ � ? �:5


¢0ÄC���_�¨��©<)�¨¢0�S§<«��m�G�¨�¶�]�º�S�<¢�Ã�©<�ÇÄ��a©f´!ÍÎ�£©¶´C¥]¿X�V¼v¢��P�_��¥a©f�G�a�¨¢��S¥J�P�J¡�¡£·!´C� �¦¢��¨¢�©v���J©f´!¿L��¡�¡
�f�-¼a¢��¨¥�¤¦¢|§<«Y´<�]�S¢�´��£©/«f�a�S�a¡£¡�¢�¡¦�S¥�¬a¢�¢�«
�S�<¢�¸4¢ �`§<��¼]�J¡�¢�©`��¹
���<¢�N�F0H]T£O)«<�S¥aa�P�J¸����S§<©<©<��©<�¥v©ÓÈ<É"Ê¨Ù-ÊE�S�£ÄYËYÈ �»²�° �LÙaÈ[¥a¡m�J�S���L�a©f´/ÊE©`�¨¢�¡@ÙaÈ[¥a¡m�J�S�����¶�-¼a¢
¤¶¢�¢�©Ü�£©f �¥a�S«¶¥v�S�J�¨¢�´*�£©`�S¥���¿l¥a�S¡�´*¿L�m´C¢!¿l¢�¤ �MÍÎÍÎÍ �|�¨¢��S¼a¢����¨�f�J�®�J¡�¡£¥]¿X��§f�¨¢��P��ª¯�S¥a¸
�J�S¥a§<©f´Ö�¨�<¢*¿l¥a�S¡m´q�¨¥Ö�¨§<¤<¸!�£�
�_¢��`§<¢�©f �¢���ª¯¥a�!ª¯¥v¡�´<�£©<¶¹Î���<���
�_¢��¨¼v¢��%�f�a���¨¥a¸!¢/¢0Ä[�¨�P�
ª¯¢��]�S§<�S¢���©<¥a�L�-¼]�a�£¡m�J¤<¡�¢"�£©��¨�<¢�N�F0H]T�O�«f�a P¬]�aa¢aËC�a©f´
v¥[¢��l¿6¢�¡£¡»¤¦¢�·v¥a©f´
�¨�f¢|¼a¢��S·��¨�£¸!«<¡�¢
Ñ��LÒ&Ì/¥v§C�¨«<§<�V¥Jª¦�¨�<¢X �§<�¨�S¢�©`��NlF0HJT£OL�¨¥Jª@��¿��J�S¢a¹eÑX¥]¿l¢�¼a¢���Ë��S�<���º�_¥aª@��¿l�a�¨¢l¥*�Y¢��P��©<¥J�S�<��©<
©<¢�¿Ú�£©à�S¢��S¸��|¥Jª�«<�S¢�´C�m :�S�£¥v©f��Ë��J©¶´��£�)¿L��¡£¡º¤¶¢
´<¢��S 0�S�£¤¦¢�´Ü¢�¡m�¨¢�¿L�<¢��¨¢v¹�°X�a«<��´à´C¢�¼a¢�¡£¥v«CÔ
¸%¢�©`�S�X��©*¿l¢�¤*¤<�S¥]¿X�_¢��S�L�a©f´�¡��a©<a§¶�Ja¢��L�_§¶ P�&�a� �`�-¼]�]ÔE�¨ ��¨��«C�X�J©f´ �`�-¼]�!¸��-·
¸��J¬v¢®�J©
Ñ��LÒ&Ì �M¥a�V�¨�£¸!��¡��a� � ��©v�S¢��¨ªM�a �¢º�S¥�NlF0HJT£O�¤¦¢0�_�S¢����S�f�J©!¥J�S�<¢��P��¹ ²��G�¨�<��©<v�G�_�S�a©f´%©<¥]¿|Ë-�¨�f¢
NlF0HJT£O"�_¢��¨¼v¢��º ��J©��S§<©�¥a©��.�¯¡�¥C ��J¡ �VÃ�©<�£Ä
 0¥a¸!«<§<�¨¢��l�J©f´�¤¶¢��a � 0¢��S�¨¢�´!¤[·�¿l¢�¤
¤<�¨¥]¿X�¨¢��P�
�¨§<©f©<�£©f%¥v©/«¶¢��S�¨¥a©f�a¡» 0¥a¸!«<§<�¨¢��P��¹
²�´<´C�£�¨��¥a©¶�J¡"«f�J�P�J¸!¢0�S¢��P��¿L��¡£¡�¤¶¢Ü�a´<´C¢�´z�¨¥Ö�¨�<¢Ü 0¥a¸!¸��J©¶´z¡£��©<¢Ó¼v¢��P�_��¥a©z¥aª�NlF0HJT£O&��©
�¨�<¢�ª¯§C�¨§f�¨¢v¹Ü���<¢��_¢�¿L�£¡�¡l¤¶¢/´C¢��S 0�S��¤¶¢�´à¿L�<¢�©2�¨�<¢�NlF0HJT£O� 0¥a¸!¸��J©¶´q����a��¼a¢�©q¿L�Ç�S�<¥a§<�
«f�J�P�J¸!¢0�S¢��P�G�J©f´%�S�<¢�´<¥[ �§<¸!¢�©`�S�J�¨��¥a©�¿L��¡£¡¶¤¶¢"�J¡£�¨¢��¨¢�´%�v � �¥a�P´C�£©fa¡�·a¹�ÊE©��¨�<¢X©f¢��J�Vª¯§C�¨§<�S¢aË
�)¤f�v�_¢�¡��a¤¶¢�¡£��©<�ª¯�¨¢��`§<¢�©f �·!¿L�£¡�¡Y¤¶¢|�a´f´C¢�´��_¥)�¨�f�J�6�S�<¢�§f�_¢��l ��J©��_«¦¢� ��Çª¯·!�S�<¢�ª¯�S¢ �`§<¢�©f 0·
¥JªG¤f�a�¨¢®¢�©`§f¸%¢��S�J�¨��¥a©À¹ ]��S�<¢��" 0¥v©v�S�¨¥v¡���¥v©Ó�¨¢� 0¥v©f´<�a�¨·
�_�¨�S§f 0�¨§<�S¢aËY�_§¶ P�&�a�LÕ�¥`¥v¸!�£©<
¥a©
�£¸��Jv¢��e�J¤¦¥a§C�G�¨«¶¢� 0�£Æf¢�´% 0¥[¥a�P´C��©f�]�S¢���Ë] 0¥a§f¡�´)¤¶¢��a´<´<¢�´»Ë]¤<§<�e�S�<¢��¨¢��J�S¢6�J¡��S¢��a´<·��-¼]�a�£¡m�J¤<¡�¢







½a¾


3761 50 100 150 200 250 300
1


376


50


100


150


200


250


300


350


9�: ;=<?>A@ B � �s789:" @ ��@3>�;�� �>� � � � � � ( ���l$49�" �vXX,:� 3�-�/#"uU ���4"��[��"A�"OA"WT:<8! $49 ��� � I�	 � �:5 U|rWO;� /���3���/#"+� ��B
� ��� � �:5 �jrWO6� /�5 3���/#"�5H7�9�"h�4"3S�!#���=( ����3 ?{� �4";�h	 �WV $�� ? � �`�49��6<8�H�oS��4";��$bB�";� /l� (M����O;"A�1$n� !#�>$&% !#�! $4��(2��/#B�!#��S�5M7�9�!#�+3 �A% ?�"H!#�>$4";�4-���"�$4"AB�� ���h/0� �AS�"";�:��"A3@?�/#"b� (sB�! �v"A��"A�>$+( ��/#B�!#�"S��3T{���+�4!#3�-�/ % � � �����;I�1$��4�"O�$��:��"AB�� ��" S�!#���S5 �&�aOA���>$���� �4$3T{$�9:"�/#���"S��1$�"A3 -�� !#��!#�"Sh?�� ��"A�@	��WV In	�
 �@<8! $49aU:	�� I ? � ��Tv��"A��-�" O�$�! �>"A/ %=T!#�H"�,[$4��"A3�"A/ % <M"A/#/*B�"�$�"A�43�!#��"ABS5az�/#�4�'<M"A/#/ I&B�"�$4";�43�!#��"ABC!#�@�.�4$4"A3 /#�[��- ��" S�!#���C$49{��$��1$��4"A$AOn9�"A�@( ����3
U�
3I��:	b� ��BcU(?(? I U � �:5







½ �


��������� �:�#z�B�B�! $4!#���{� /�OA��3�3 � ��B /#!#��"+��� ��!0� ?:/#";��$49{��$qOA����/#B`?�"b� B�B�"AB.$4�.������� ��5
� �C�]� N]G � G � � G ���a�)� F ����� � � G Wb�1� Z � \ � Z � G
´<´fÈC�e² �@T ¢�Ä`�S�S�5�����Ø«¶¢����_�S�a P¬ ¾
´<´<×�Ã�ÌeÉN- ¢�Ä`�S�S�5�����Ø«¶¢��X¤<§<¡�a¢�¡�¥[¥a« ¾
´<´CÊ�Ìt]a] � ¢�Ä`�S�S�5�����Ø«¶¢��X��©v�S¢��S�£¥v��¡£¥[¥a« ¾
´<´<Ñ�Ìq]a] � ¢�Ä`�S�S�5�����Ø«¶¢��X�f�a�£�S«<��©�¡�¥[¥a« ¾
Ò&² U�Ê�Ìq]a] � ¸��]ÄC��¸)§<¸��_��Õ�¢�¥aª��a©���©`�¨¢��S©f�a¡»¡£¥[¥a« ½v¾
Ò&² U"Ìq] � ¸��]ÄC��¸)§<¸��a�¨·[¸%¸!¢��¨�S·�¥JªG�J©��£©`�¨¢��¨©¶�J¡»¡�¥`¥v« ½v¾


�¨�<�S¥a§<v�
�S�<¢|§f�¨¢�¥Jªe�¨�<¢"WYT =B�v�:W¦;��a©f´�WYT =?�a��Za> F�«<�S¥av�S�a¸!��¹
���<¢U�¨¢�©<¢��¨v·O�"«f�a�S�a¸!¢0�¨¢��S�Gª¯�¨¥v¸s�S�<¢�¥v¡�´C¢���Ëv�£©`�S¢��P�a :�S�£¼v¢L¼a¢��S�¨�£¥v©f�G¥aª�N�F0H]T�O� �¥a§<¡m´�¢��v�_��¡�·
¤¶¢|��©`�¨�S¥[´<§f 0¢�´���©* 0¥v¸%¸��a©f´
¡���©<¢�ª¯¥a�S¸/¹V���<���X¿6¥v§<¡�´�¸��J¬v¢��Ç�X§<©f©<¢� �¢��S�¨�a�¨·!�S¥��¨§<©��¨�f¢
9¦R�F0HJT£O"«<�S¥av�S�a¸Ú´C���S¢� :�S¡£·%�S¥%�a¡Ç�S¢��6�¨�<¢�¸�¹V�e�J¤f¡£¢",®¡��m���P�V�S�<¢��¨¢�«¶�J�P�J¸!¢0�S¢��P�V�S�f�]�L�J�S¢�©<¥a�
´C¢0Æf©f¢�´��£©��S�<¢\[ �^]�_ ��������Æf¡�¢a¹
�6§<�¨�S¢�©`�V«<¡m�J©¶�V ��a¡£¡Cª¯¥v�G�¨�f¢��a´<´<�Ç�S�£¥v©%¥aªY �¥v�JÄ[�m�J¡<�_�S�v P¬[�£©<"�S¥|�¨�<¢�ª¯¥v¡�´<�£©<��J¡�a¥a�S�£�¨�<¸s�a©f´
«¶¥`�¨�¨�£¤f¡£·��¨�<¢� 0�S¢��]�S�£¥v©à¥JªX�&�¨«¶¢� 0�m�J¡V¼v¢��P�_��¥a©Ü�¨�¶�]�)§f�¨¢�� �v�v 0¥v¤f�_¥v©CÔ�È`�¨¥C P¬[¸!¢�·a¢��"�¨�<¢�¥a�S·
�¨¥*�a�S�_��a©�¸!¥a�S¢��S¢��a¡£�m���S�� )ª¯�S¢�¢%¢�©<¢��¨v�£¢����S¥/¸)§<¡£�¨�£Ô?¤f�S�a©f P�Ó¡�¥[¥a«f��ËÀ�a����©�¢��`§f�]�S�£¥v© 0[¹%ÊE©
�a´<´C�£�¨��¥a©�Ë���«<�S�v :�S�� ��J¡G�J«<«f�¨¥`�a P�&�S¥/«f�_¢�§f´C¥v¬`©f¥J�S�"¿L��¡£¡º¤¶¢��J�_�¨¢�¸!«C�¨¢�´»Ë�¿L�<¢��¨¢!«f�a�£�P�"¥Jª
¸)§C�S§f�J¡�¡£·!¢�ÄC �¡£§¶�_��¼a¢��<¢�¡��� �¢��º�¨�f�J�� ��¨¢��]�S¢�«f�¨¢�§f´<¥a¬[©<¥J�P�º�a�¨¢���´C¢�©`�¨�£Æf¢�´
�£©��S�<¢�D09YD0IBZah�OaH]=
W¦T£HJ=G¹eÊE©
�¨�<¢��_¢� ��v�_¢vË`�¨�<¢"¤f�a�¨¢��6��©`¼v¥a¡�¼a¢�´��£© � ¥v�6«¦¢��S�f�a«f�lÏ)¥Jª��¨�<¢��_¢"«f�¨¢�§f´C¥v¬[©<¥J�P�6 ��J©
¤¶¢� 0¥v©f�_�¨�P�J��©<¢�´&�¨¥/¤¶¢��¨�£©fa¡�¢!�_�¨�P�J©¶´C¢�´»ËÀ�a©f´Óª¯¥a¡m´C�£©fv��«<�S¢�´C�m :�S¢�´Ó�¨¥�Æf¡�¡G�£©��¨�f¢%�S¢��_�|¥Jª
�¨�<¢®�¨¢� �¥a©f´<�a�¨·��_�¨�S§f 0�¨§<�S¢a¹
²X©<¥a�¨�<¢��Xª¯§C�S§<�¨¢%´C¢�¼v¢�¡�¥a«<¸!¢�©v�"¿L�£¡�¡�¤¦¢®�S�<¢)��©`�¨�S¥C´C§f :�S�£¥v©&¥JªV��Ï!¸!¥a¡�¢� 0§f¡£¢|ª¯¥v¡�´<�£©<��_·C�_Ô
�¨¢�¸/¹G���<�m���£¸!¸!¢�´<���J�¨¢�¡�·) �¥a¸!«<¡��� ��]�¨¢��e�¨�<¢L«f�¨¥v¤<¡£¢�¸/Ëa�_��©f �¢� �¥a©f �¢�©`�¨�P�]�S�£¥v©®©<¥]¿,¤¶¢� 0¥a¸!¢��
�£¸!«¦¥a�¨�S�J©`��¹VÊE©*�a´<´C�£�¨��¥a©�ËC�¨�<¢�ª¯¥v¡�´<�£©<�¥aª� �¢��¨�S�a�£©�¼a¢��¨·
�¨��¸%«f¡£¢|¤<�£Ôb¸%¥v¡£¢� 0§<¡m�J�L�¨·C���S¢�¸��L�m�
�]�L¡£¢��a�_���a���f�a�S´��a�l«<�S¢�´<�� 0�¨��©<�«f�¨¢�§f´C¥v¬[©<¥J�P�6��©��¨�<¢�ª¯¥v¡�´<�£©<�¥aªe�!�¨�£©<v¡£¢®�¨¢ �`§<¢�©f 0¢v¹


�
��� � �OQ Z4G � I NKG � �


Í�¢º�¨�f�a©<¬|µ��a�¨�S�£©)È[�¨¢�¿��J�¨��ª¯¥v�  ��¨¢��]�¨��©<L�S�<¢º©f¢�¿ÂD�9¦D�IBZJh|OaHJ=CWYT£H]=[�J©f´)���S�¨§f 0�¨§<�S¢6´<���¨«<¡m�-·
«<�¨¥va�P�J¸���¹À���<¢6«f¡Ç�:ÏaÏ]v�Çª¦�J©f´|¤¦¥-ÄC«<¡�¥J� 3 0l«<�S¥av�S�a¸!��§f�¨¢º�S�<¢�=@Z`OV«<�S¥av�S�a¸{¥aªf×l�S�v´C¡£¢�·=T!¹
È[�<¢��S¸��J©ÀË<�a©f´��S�<�m��§f�_¢��l�¨�<¢®Z`O�uaj��|v�S�a«<�<�m ��l¡��£¤<�P�J�S·�´C¢�¼v¢�¡�¥a«¦¢�´�¤[·����<¥a¸��a��×l¥a§<�¨¢�¡�¡?Ë
� 3 3 +fË � 3 3 ,CË���§<¢������º�¨¥a�¨¢��£©dµ"�]�P�J¤f�v�_¢��6¢�©v�S¢���Ë$�6¥a¡m´dÈ[«<�S�£©f2Ñ��a�¨¤¦¥a�
Ì �J¤¦¥a�P�]�S¥a�S·a¹
Í�¢��¨�f�a©<¬Ó²�©<© �`�a �¥a¤f�¨¥a©/ª¯¥v�"�f¢��|�_§faa¢����S¢�´*��¸!«<�S¥]¼a¢�¸!¢�©v�P�X��©Ó�S�<¢!�_¥aª@��¿l�a�¨¢v¹�Ò @à�m�
�_§<«f«¶¥v�_�S¢�´!¤[·�±XÊ_É�ÒÓÈ!v�S�a©`�lÉ�Ò ,�+[Ï ,a¾<¹�µ"Ñ�Ò �J©f´�µ"Ñ��d�a�¨¢X�¨§<«<«¦¥a�¨�¨¢�´»Ë`�£©�«¶�J�¨��Ë`¤`·
±XÊ_É�ÒÓÈ�a�P�J©`��É�ÒÓÏvÏ*3a½ 3<¹



 G W G � G � � G �
� 	�� �y5 � 5	�=��O =+���{� /#BS5 �4	 � �WV=��
 : � � : �`3 �� z /#�!O6� /#!RQ;��$4!#�������������� Tl-:9 %[/#�WS�"A��"�$�!ROaOA�����4";�1����$4!#��� � (


( ���"O�$4!#���'� ��B �� zY�4" O;���:B{� �4%`�4$4���"O�$4����"�5�� @�� @ � � � � @ � � T�������Tv	��:	���	�
[	�5
� ?���� 5 �b5 B�"��[3�! $s� ��B! {5���� � =��:!#�S5"�1	 � �WV=�t}*��� $4����/�� (d-��4�Wr � �4%>� $4!ROM$���� ����/0��$4!#���h!#��! $4!0��$4!#���h? %H3 ��uz


�4"3OA����B�� �4%`�4$4���"O�$4����"�5#" > � ;=> @ ���|:��%$i< � � @3: �'& � : �)( @ � @ �=> � 
a:��+* �>� @ � < � �W> 
 : ��� � ; � T-,-.�Td	��?U �:5







½vÏ


� U�� =�5 5 �'!#/#/#�3T#}�5 �l��!0� �:�"T �y5 z�5 �'";�AQWTl� �:B � 5 =�5 � !#��B:";�4�6<b5N�1	 � �WV=�����$��uz�� �	��
��� ��������� �	��T
3 � -�-:!#�"SEOA!#�(I&��OA$4!#�"Sh"A/#"A3�"A� $4�M<8! $�9�!#�.� ����uz S�"A����3�"�5�� ��� : > ��� � T	����T�U ��
-? �?U � �:	�5


� g � }�5 �n5 � �n� �:�{� ��T�X+5 }�5$=�"A"A�^T 5 �v5 �&�"S���� 3cTv� ��B �v5 � 5{7�!#/RS�9�3 � �d5��4	 � �WV=�.7�9�"b-��4�[B:�"O�$� (X$49�"H9S	 �
S�"A��"3 �A%�(2����OA$4!#���=� �8� ����uzH5 * ��� ��� @ � � � 
 : ��� � T ����T ? � �?U �:5


� ��� }�5  �5 � �4�6<8��T?z�5 � � /#/0� ?�!#�"T� {5 9X5 ���-�"A�4$3T 5 ~�5 9O��(2�4";�:!#";�4"WT � 5�~�����3�-�"WT b5[7}����/#����"A�"QA! T�� ��B �b5 ;M5
k�!#/#/0� ��BS5 �1	 � �:	^��z�S�"A��"'( ����3�$�9:" �4" S�!#����� (b$49�"=9[�:3 � �_l !#�{��O�$�! � ��$�!#���_O;"A�>$��4"�!#� "�,[-���"A�4��"AB
"�,?O;/#�:��! �>"A/ % (2�4��3]$49�"!#�{��O�$4! �>"|l On9:����3�������3�"�5 $�� ��<�> @ T-,�����T"U � �!gWg�5


� ��� 75 5#}*"3O�9 � ��B � 5 9l5 � � �4�65��1	 � � �=� � !#��/#�WS�!RO;� /NO;��$�� / %:�4!#�@?>% ��uzH5 & � � � ( @ � � 
 : � � 
�@ � � T �	��T
� � � � �(? �:5


� 
 � 75 5�}*" On9S5��1	 � �WV=� �["A/ (XI���-�/#!ROA!#�"SH� (#S�������- �*!#� $4�����:�65 & � � � ( @�� � 
 : � � 
�@ � � T�����T ��g=U � � � �:5
� ��� �v5 }�5<=m� �4�^T	 �5 k 5 � �4�6<8��Tl� ��B �H5 5 �s��O;"�5{�1	 � �(?=�K7�9�" ��� �4!#"A$4!#"A��� ( �!#?����[��O;/#";� �4" �+5"! > @ � � �

 : � � 
�@ � � � � : � T��$#�Tv	�
 � ��	 �(?:5


� ��� �v5 �b5 %m!#3cT ;M5 9l5�� ��B�B{��$49�Tt~�5  {5&����!RS�/#"�%=T{z�5#�cO �X9�"A���4����T8� ��B  �5 9l5��[���4��3 � �S5 �1	 ��
 g!� 7�9���"A"
B�!#3�"A���4!#���{� /�$�"A�4$4!0� �4% �1$��4�"O�$����4"b� (}%>"6� �1$�-:9�"A� %[/0� /0� ��!#��"$4�n� ���1(2"A���� z�5 � � :�@ � � @ T���.���T?g=U � �!gWg=V:5


� 	3V��� �5 =�5 ���?v"A�1$����3T  �5 X+5!9}� B:��"A�^T  �5 75!;y!#�"On9�T =�5 89�� B�"A�^TO� ��B b5 ��5 � �4�6<8�S5��1	 ��
 g!� � $��4�"O�$��:��"h� (
%>";� �4$8-�9:";�>%[/0� /0� ��!#��"$���uz ��$uU('z ��"A����/#�[$�!#���S5 $ � � <?> @ T	)	� ��T ��g � � � �:	�5


� 	�	�� �b5 k 5 �l/#"�%=T�%@5 � ;y/0� 9�"A�1$&%!T{� ��B�=�5 � 5��cO*%�;%>5��1	 � ��g!�@7�9���"A" I&B�!#3�"A���4!#���{� /d�1$��4�"O�$��:��"� (s�@9{� 3 I
3�"A��9:"6� B ��!#?��WQ�%[3�">5 $�� � <�> @ T ,+#	)�T � � � 
 g�5


� 	G?�� 5 b5~��:$4";/#/ T��4	 � � �=�@-�"A���4���{� /�OA��3�3@���:!RO6��$4!#���S5
� 	3U��0;M5 �'!RO�9�"A/S� ��B X+5!k ";�1$�9:� (45��4	 � �WV=� �'� B�"A/#/#!#�"S�� (O$�9:"m$�9��4"A" I�B�!#3�"A����!#���{� /d� �vO�9�! $�" O�$4����"b� (�S��4����-
��O;��$�� / %[$4!ROb!#� $4�����:�8?�� ��"AB'��� OA��3�-{� ����$�! �>"�4"��[��"A�"OA"H� �{� / %[��!#�;5�� � * �>� � 
 : ��� � T	)�����T � � � � �:	3V:5


� 	 g �0;M5��=� �1���^T�� 5�7}���AO;� $1$4"=T =�5�~m� �:$49�"A��"�$3T�~�5$9}� -{� /#3�"WT�X+5$;y!#/#/#!#����Tv� �:B 5  �5�}*";B:";�AS���"A�S5��1	 � �:	^�
7�9�"KOA��3@?�!#����$�!#���=� (X�4%[3@?���/#!ROb� ��B=� ��3�"A��!RO;� /�OA��3�-��:$���$4!#����( ����$�9��4"A" I�B:!#3�";�:��!#���{� /O3�� B�"A/#!#�"S�� (
��uzH5 � � : @ � � @ T	)	� ,�Tv	G? � � ��	G? �WV:5


� 	 ���0;M5 �=� �1���^T�=H5{~m� �:$49�"A��"�$3T� ��B 5{}*"AB�"A�vS��4"A�S5i�4	 � �WU=� �"A-���� B��"OA!#�"S $49�"=$49���"A" I&B�!#3�"A���4!#���{� /
�1$��4�"O�$����4"h� (�� $���uz 3���/#" OA��/#"�( ����3 �1$��4�"O�$��:�n� /�OA�����1$���� !#� $4�65)" > � � � $ � � � � & � � � � � � : �-, � & T.�-��T
��g=V � � ��g�	G?:5


� 	������ 5�pv�"r�"A�;5��4	 � � �=�mf�� D ��B�!#�"S=� /#/s���:?v��-[$�!#3 � /s(2��/#B�!#��S��� (8� � ��uz 3���/#" OA��/#"�5 � � : @ � � @ T�)/�	��T
g�� � �(?:5


� 	�
 �� �5 z�5  >� " S�"A�^T-=�5 �H5A7}���4��"A�^T�� ��B � 5^pv��r�";�;5=�4	 � � �=�#�&3�-����;�>";B-:��"AB�!RO�$�!#���:�O� (��4"3OA����B�� �4%�1$��4�"O�$����4"A�
( ������ z�5	" > � � � $�� � � ��& � � � ��� � : �0, � & � T .	��T 

�V � � 

[	3V:5


� 	 ���� �5 z�5  >� "3S�"A�3T =H5 �H5O7}�:����"A�^T}� ��B � 5�p��"r�"A�65��1	 � �WV=� �l�4";B:!ROA$4!#�"S'��-[$�!#3 � /l� ��B �4��?���-:$�!#3 � /l��" O I
����B�� �4% �4$4���"O�$4����"m( ������ z�5 *y@ �	
 �.1 ��2 � �h��� � T ��.-,�T ? �:	��?UWV �:5


� 	 ����� 5�pv��r�";�;5u�1	 � ��g!� " >A@ � : � ��: � � �4��( $ & � @ � � � � �W> � � � > � � <?> @43 � 1 ��@^>�;�� *Z:	�: � : 2�� � : � � � TX�>��/ I
��3�" ? �h� ( � ��� ��< � @^> & � � � � � :�� ��� � @65^<�@ � � @ � � � �87 " �W> �:9;9;7 & � * ��< > : = �?>A@ �B<C< > : = �$7 1�D � � T
O6E/F8G$HJILK ?WU�T/G�F�S�ILM ? ��
 � ? ��g/NN}�{} �:K;I*M;M^T �BO"O�NRT/PRQ8H;QS�F$T �  �N


� ?�U�� =VN �WN �XFYH;E/IZS0M*T[P\N }�NNz�O$]/KJI�T  �N�%[^`_aT�=-N �-N&PRb/K;O/ILKT�F8O/] �?N�c	b/d�ILKN\egf � � �ih &�jk, � D ��lBm D
( m �n�oZp6q �Ym &�r sit�oZq lvu�wyx t�o ( $ & � m �Jtij	D � o � � l oZn � l n$o m " o m D�q � l qvtijAz{q l�u|96w � ogt �8m D~}.o mJm 1�j m o�s �
" � o ��w�m*lBm oZp � T��6E�F8G�HJILK�f*�$T	G�F8��ILM\�8� � ������
�N��0_�I*K;^`�*F8OX� E/IL_�^`�*F8����Q��*^`IZHB�X���$_�G	Q�M;^`b/_���ILK;^`I*M � ���$N
�0_�I*K;^`�*F8O�� E/IL_�^`�*F8�R��Q��L^`IZHB�iT��?F8M;E/^`O/�8H;Q�O.T��\��N


� �$f����VN��$F8O/d�Q ��T  /N � N�%[K;b/MJdYF8��T\��N��XF8^`O���^`�`�`I�T�F8O$](�WN  /N�� IL]/ILKJ��K;ILO.N\e;f � ���ih } � p l � r s�t�oZq lvu�w p l t
D ml�m o w q�j m ( $ &�p m �Jtij	D � o � p l oZn � l n$o m p �6t�j l � qvj�q�j�s w n$r l q � r m r t*t � p � T��6E�F8G$H;ILKa�$T0G�F8��ILM ��� �	f*��U$N
P�^`_�IRS�F8KJG$MTM;H;KJ^`O/�&IL]/^ H;MT8F8O/]W_�F8�*K;Q�_�Q��`IL�*b$�`I*M*�	HJE/I{HJE$I*Q�Kg�WF8O/]WG/KJF8�LH;^`�LI:Q8�$MJI���b$I*O$�*I:�*Q�_�G/F8KJ^`MJQ�O+T
�$F8O$d�Q �?�-N`T/%[K;b/MJdYF8�  /N � N`T/��]/MN$��]/]/^`M;Q�O$����ILMJ�`IZ�iT	��IF8]$^`O/�/T-�a�VN


� �������?N�c	b/d�ILK�F8O/]��VN���F8O/d�Q ��N0egf � �8��h��0����M;I*�LQ�O/]/F8K;�~MgHJK;b/�ZHJb$KJILM�F8O/]~H;E/IL^`K�G/K;I*]$^`�LH;^`Q�O.N 
 n$r�r �
* ��lvu � 
 q t�r � T����¡T�� �$f�� ���$f�N


� �������?N c�b/d�ILK*N�egf � � �ih¢���0�k�vQ��`]/^`O/�?G$KJIL]/^`�ZHJ^`Q�O+�£P�E$Ia�LQ�O�H;^`O�b$I*]¤O/ILI*]¥� Q�K�^`OiH;I*KJF8�ZHJ^`Q�O§¦�IZHBS&ILILO
¦/^`Q��`Q���^`MgHJM�F8O/]�_�FYHJE$I*_�FYH;^`�L^¨F8O/MN © m � l n$o m pWt�j * ��lvu$mw ��l q �*p\qvj l�u/m © q xZm � �*q m j � m p T��$#.T � � �	f*���$N







���


� �8� ����N � N ���`I*^ ��F8O/]��:N � Q�MJ�6E.N�e;f � � �ih~���0� G$MJILb/]/Q�d�O/Q8H;M�WM;H;KJb$�LH;b/K;IiT.]/IZHJIL�ZH;^`Q�O.T{F8O/]£G/KJIL]/^`�ZH;^`Q�O.N
*�m*lvu �.1&j 2 ��w t�r � T ��.-�¡T/� � � ����U��$N


� ������ /N ��N ��¦/KJF8E�F8_�MT��?N	��F8O£]/ILO � ILKJ�/T+�0N	��F8O � FYH;ILO�¦/b$KJ�/TRF8O$]?��N � N �:�`IL^ �*NRegf � ��Uih ��KJIL]/^`�ZHJ^`Q�O£Q8�
���0� MJIL�LQ�O/]�F8Kg�aM;H;KJb$�LH;b/K;IiT	^`O$�*�`b$]/^`O/��G/M;I*b$]/Q�d�O$Q8H;H;^`O/�/T+¦����LQ�_�G/b$H;I*K0MJ^`_Vb/�¨FYHJ^`Q�O+N $ n �r m q	� & �qvD�p
( m p � T���.¡T/��U���� ����U8���/N


� � �����\N �WN���b$HJIL�`��F8O/]X�[N �\N$��Q�ILMJI�NRe;f � ��Uih �0^`��E/ILK�Q�KJ]/ILK0M;H;KJb/�ZH;b/K6F8�¡IL�`IL_�ILO�H;M�^`O�KJ^`¦	Q�MJQ�_�F8�.�0����M*�
��MJILb/]/Q8�Bd�O/Q8H;M[F8O/] HJE$I\b/MJI\Q8�{O/Q�O/�*F8O/Q�O$^`�F8�RG/F8^`KJMN	" ogt�� � $ ��l r � & � � D�� � �*q ��, � & T .�#.T � ��� � � ��
�N


� ��
 � ��N.��F8_aT�%�N ���`IL^ �*T�F8O/]��VN+��KJF8G	I*K*NRe;f � ���ih4��H;KJb/�ZH;b/K6F8��F8O/]X� b$O/�ZHJ^`Q�O�F8��F8MJG	IL�ZHJM\Q8� �0����G/M;I*b��
]/Q�d�O/Q8H;MN�
 q t � u$m*w q�p l o � T-, �	T+f�f�� ��� �	f�f���
��$N


� � ������N � N �:�`IL^ �LN.egf � �8��h��0���AG/MJILb/]/Q�d�O/Q8H;MN �{n�oZo ��� � q�j � � l oZn � l � 
 qvtir � T/��T/����
 ���8���/N
� � ����cRN���b.T��VN �{N	��^`IL]/KJQ���TiF8O/]��VN �"N �0Q ��_�F8O.N�e;f � � �ih���H;KJb$�LH;b/K;I�Q8�$HJE/I�F8b$H;Q�KJIL��b/�¨FYH;Q�K;�-G/M;ILb/]/Q�d�O/Q8H
S�^ H;E/^`O\HJE/I&��ILO/I�����_�ILMJMJILO/��ILK����0��Q8��¦/F8�LH;ILKJ^`Q�G/E/F8��I*M�P���F8O/]-P �$�¡�|_�Q�]$I*���vQ�K�F0G	Q�MJM;^`¦/�`I:� F8_�^`� �
Q8��MgHJK;b/�ZHJb/KJF8�`� � KJIL�¨FYHJIL]��0��� G$MJILb/]/Q�d�O/Q8H;MN 
 qvt � u$mw qvp l o � T	����
���,��8T$�/f�������/f���$N


� ��U����WN��iF8�LQ�¦/M;Q�O�F8O$]�� N �-N$��H;Q��6d�_�FL�iILKN	e;f�����Uih��BOiHJKJF8_�Q��`IL�*b$�¨F8K KJI*F8�ZHJ^`Q�O�^`O�G	Q�� ���*Q�O$]/ILO/M6FYH;^`Q�O/MN��6N
P�E/I[H;E/ILQ�K;� Q8�{�`^`O/I*F8K�M;��M;H;I*_�M*N&��� � u/m*w � � u"! p �`T #"$¡T.f�%�U�U&�	f�%�U�%$N


� �$f'����N (?N�)�K;I*^`ILK*T¡�\N+%[^`I*K+*LI*d	T ��N �-N,��F8IL��ILKT¡�-N.��b/��^`_�Q8H;Q/T-(?N �WN+�&F8KJb$H;E/ILKJM*T.P\N.�0IL^`�`MJQ�O.T+F8O/]4�VN �WN
PRb/K;O/ILKN�e;f����%ih.�B_�G/K;Q�iIL]-�vKJILIZ�BILO/ILKJ�8�WG/F8K6F8_�IZHJILK;M��vQ�K�G/KJIL]/^`�ZH;^`Q�O/M�Q8���0���|]/b/G/�`I'/-M;HJF8¦/^`�`^ HB�iN�� o;t�0 �
132il r �,4 0 2 D �65 0q � , 5�4WT�$�7¡T������8�&�"��������N


� �������VN �WNYPRb$KJO/ILKT8�-N���b/��^`_�Q8H;Q/T��/N �VN��iF8I*��ILK*T��[N ��N��.Q�O/�8� IL�`�`Q*S-Ti��N (?N�)�KJIL^`ILKT�F8O$]��\N8%[^`ILK8*LILd	N$egf������h
�B_�G/K;Q�iIL]�G/F8K6F8_�IZHJILK;M��vQ�K�G/KJIL]/^`�ZH;^`Q�O�Q8�����0�¥M;H;KJb/�ZH;b/KJI�N:9 t�r D 5<; oZq�j�s @32 o 3 �=5 !�w ; �?> n 2 j l �=@ qvt�r �`T
A ).T+f*���&�	f*���$N


� �������VN �WN/PRb/K;O/ILKN/�-N	��b/��^`_�Q8HJQ/T/F8O/]£��N (?N")�KJIL^`ILKN+e;f����ih����0� M;H;KJb$�LH;b/K;I\G/KJIL]/^`�ZH;^`Q�O.N.4 j�j�n �-B m�C �
@ qvt ; u"! p �D@ q t ; u"! p �E9 u$mw �¨T,#�F.T+f�%����	f����$N


� �8�	��(?N+�4b+TG�/N �-N-(a�*��QS I*�`��TRF8O/]��VN �WN¡PRb/K;O/ILKN:egf������ih �CG�ILK;^`Q�]/^`��HJF8¦/�`I�Q8��M;��_�_�IZHJK;^`�-HJF8O/]/IL_
_�^`M;_�FYHJ�6E$I*M&^`O����0�VN:@ qvt&0 u$mw q�p l o ! T�7=H�T/����U8�������$f�f�N


� ����� �-N �0N��4F8� HJILK*T¡�VN �WN	PRb/KJO$I*K*T,��N,I[^`_aT�(?N �WN��.��H;H;�`I�T J�N,(ab/�`�`ILKT��VN �WN�(XFYHJE/IZS�MT.F8O/]K(?N.c�b$d�I*K*N
egf����8��h � QiF�/�^¨F8�[M;HJF8�6d�^`O/�|Q8�-E/IL�`^ /$ILM I*O$E�F8O/�LILMa¦/^`O/]/^`O$��Q8�VQ��`^`��Q�K;^`¦	Q�O�b/�L�`ILQ8H;^`]/ILMaF8O/] ^`_�G$KJQ�iILM
G/K;IL]/^`�ZHJ^`Q�O/M�Q8�{���0�(� Q��`]$^`O/�/NG� ogt&0 132�l r 4 0 2 D 5 0q\, 5�4WT�LD#�T����$f�&�"�������$N


� ��%����/N ��KNR�$F8O�HJF	�¡b/�L^¨F$N�egf�����ih(� b/O/^ M/I*]4�$^`IZSCQ8��G	Q�� �$_�ILKT¡]/b/_�¦$¦�IL�`��T�F8O$]?Q��`^`��Q�O�b/�L�`I*Q8H;^`]/I��[�0�
O/I*F8K;I*MgH;��O/IL^`��E�¦	Q�K�HJE/ILK;_�Q�]$��O�F8_�^`�LMNN� ogt&0 � 1O2�l r �D4 0 2 D �-5 0*q � , 5�4\T=L A T.fL��%�U&�	fL��%��$N


� ���&���WN���b$��^`_�Q8HJQ/T �	N~�0F8d8F8O/Q/TP(?NQI\FYHJQ�E+TA�VNR(XFYHJM;b/_�b$K6F$TS�WN?�0F8d8F8_Vb$H6F$TAP\NQT�E/_�^`�6E$^�T
(?NNU:Q�O/IZ��F8_�F$T�F8O/]V(?N���F8M6F8d�^�N[e;f������ih P�E/ILKJ_�Q�]$��O�F8_�^`�aG�F8KJF8_�ILH;ILKJM�HJQ�G$KJIL]/^`�ZH�MgH6F8¦$^`�`^ HB�¤Q8�
���0��W8�[�0�AEi�$¦/K;^`]�]$b/G/�`I'/$ILM*NX@ qvt&0 u$mw q�p l o ! T=7�HRT�f�f*�$f�fY�	f�f*�$f�%$N


� �����(?N�c	b/d�ILK�F8O$]a�VN Z�N���F8�LQ�¦/M;Q�O.NRegf�����ih\[�MJ^`O/����IL�`^¨F8¦/^`�`^ HB�\�BO$�vQ�KJ_�FYH;^`Q�O�H;Q���O/O$Q8H6FYH;I����0�"��IL�Z�
Q�O/]/F8K;����H;KJb/�ZH;b/KJILMN.B 1 4WT�HRT=%�%��&�"%��	�$N


� �������\N ��N6Z I*F8�6E.N�e;f���$fh^] u/m`_ j�q a m D§<&o 2 ; u qb0p 5 ! p lBm*w x t�o�}¡t�o l o 2 jVc�c � ogtJsio 2�w�w qvj�sRd 2 j�n 2 r �
��HJF8O$�vQ�KJ]e�¡^`O/I*F8K&�0�*�LIL�`ILK6FYH;Q�K0�&ILOiHJILK�� Q�_�G/b$HJFYH;^`Q�O�F8�¡��ILMJI*F8KJ�6E���K;Q�b/G.T/��H6F8O�� Q�K;].T	� �VT.PRIL�6E/O/^`�*F8�
(aIL_�QV��U��$N


� �iU���(?N+c	b/d�ILKT��/N �VN��iF8IL��ILKT+F8O/]£�VN �WN�PRb/KJO$I*K*NRe;f����$fh��"�LQ�_�G�F8KJ^`M;Q�OaQ8�:Q�G�HJ^`_�F8�RF8O$]XMJb/¦	Q�G$H;^`_�F8�
���0�AMJIL�LQ�O/]�F8Kg��MgHJK;b/�ZHJb$KJILM0G$KJIL]/^`�ZHJIL]a¦i��� K;ILI\I*O$I*K;�8� _�^`O/^`_�^f**FYHJ^`Q�O�S�^ HJE M;H;KJb$�LH;b/K;I*M0]/IZHJILK;_�^`O/IL]
¦i� G/E����`Q���ILO/IZHJ^`�W�LQ�_�G�F8K;^`MJQ�O.N 1 n�0r m qb0 4 0*q D�p B m p �`T #"L¡T����8U���������fL�/N


� �/f'���\N �0N�Z KJb/�L�LQ��`ILKJ^¡F8O$]g�VN=��IL^`O/KJ^`�6E+N.egf����ih���O�^`_�G$KJQ�iIL] F8�`��Q�KJ^ H;E/_ � Q�K&O�b/�L�`IL^`�VF8�L^`] MJIL�LQ�O/]�F8Kg�
MgHJK;b/�ZHJb/K;I\]/^`MJG$�¨F*�iNO9 t w ; n l �-4.;<; r �-@ qvtipY0q �¨T�H�T+f�%����	f&�8�$N






