
������� �� �	
 
� �
�

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

01123 415637859:573;<<; = ;<<>

�?@A �B @� C?D�E� �DAE@ C��F?�DG��H 	HA�� EA��D

I JK L MNOPQNRSP

T38UV18:W X3 Y3 89:Z3 [ \:6537 ]^_`ab1c:Y7:19 Y3 89:Z3 [ 0d3X ]ef`g



h ij iklmij inop

qV78 Y3 r 38 29sY38 3t3c9s238 u X vwTx0y z { v:5 :ccsrsX2 s13 Y3993 316378 X38U 378V1138 8s56:1938 z :sd|s3XX38 { v:5r 37:58 3dU75r 37 r : U7V}V1Y3 Z7:959sY3 [
~ \:6537 TVY39 z UVs7 X: Z2127V8592 39 Z3195XX3883 YV19 6Vs8 :63� }:59 U73s63 31r3 YV11:19 X vV cc:85V1 Y3 97:6:5XX37 :s 8351 Y3 X v2|s5U3 01:X�83���19��83 �
~ 0d3X TV�W3X z U Vs7 6V8 cV1835X8 U72c53sd 39 UVs7 6V8 31cVs7:Z3r 3198 z 8:18|sV5 c3 97:6:5X 1 v:s7:58 U:8 292 UV885WX3 �
~ y 57V8X:6 �56:1V65c z U Vs7 :6V57 U:79:Z2 6V973 8:6V57 u U7VUV8 Y3 X: 82U:=7:95V1 Y3 U5c8 851s8V5Y:sd Y38 U5c8 1V1=851s8V5Y:sd �
~ y :99�5:8 �7:sX3Y:9 z U Vs7 r v:6V57 :5Y2 u 97:c37 X38 cVY38 8Vs7c38 �
~ �3Vt7V� �339378 39 9Vs8 X38 :s9738 r 3rW738 Y3 X v2|s5U3 01:X�83���19��83 zUVs7 X3s7 Z3195XX3883 �
~ y 38 c:r :7:Y38 Ys �b0 0�w0y [ 0113=�XV731c3 �V8837 z x�XV2 xX:63X z�:65Y xVs71:U3:s z � 5X5UUV �V1515 z �s5XX:sr3 �3158 z �3:1=�7:1�V58 �X5637 zy :�6: �:71 537 z y :753=x2X513 �3�39 z y :9� 53s �s5XX:sr 3 z y :885rV ys��5 z�:9:c�: �:153� z � 5cVX:8 �s7:1Y z �X56 537 y :c�373�z T:U�:�X �s733 z ��Vr:8�3XX3Z7515 39 �3731c3 x:sX�518 z UVs7 r v:6V57 :ccVrU:Z12 39 :5Y2 U31Y:19X38 cVs78 39 UVs7 U72U:737 X38 3d:r 318 �
~ x�75XX3 �3}:�3 z UVs7 6V973 :88589:1c3 8Vs931s3 :s cVs78 Y3 X v:1123 �
~ T 5c:7YV x:1�5V z UVs7 6V973 :UUs5 cV1951s3 |s5 r v: U 37r 58 Y3 72:X5837 r 387�638 �
~ y 38 U:73198 z UVs7 6V973 :rVs7 �

�



�l�n�� �i��ij inop

�s751Z 9�3 89sY538 :9 wTx0y z w �:63 51cs773Y rsc� Y3W9 }7Vr 9�3 }VXXV� 51ZU3VU X3 9V ��Vr w �VsXY X5�3 9V 3dU7388 r� Y33U :UU73c5:95V1 [
~ \:6537 TVY39 z }V7 �Vs7 Z3137V859� :1Y �51Y1388 9V Vt37 r 3 :1 VUUV79s1 59�9V �V7� :9 9�3 01:X�858���19�3858 93:r �
~ 0d3X TV�W3X z }V7 �Vs7 516:Xs:WX3 :Y65c3 :1Y s1}:5X51Z 31cVs7:Z3r 319 z��5c� r :Y3 9�58 �V7� UV885WX3 �
~ y 57V8X:6 �56:1V65c z }V7 8�:751Z �Vs7 �1V� X3YZ3 V} 83U:7:951Z 851s8V5Y:XU3:�8 }7Vr 1V1=851s8V5Y:X U3:�8 �
~ y :99�5:8 �7:sX3Y:9 z }V7 �3XU51Z r 3 97:c3 9�3 U7VZ7:r cVY38 �
~ �3Vt7V� �339378 :1Y :XX 9�3 V9�378 :9 9�3 01:X�858���19�3858 93:r z }V7973:951Z r 3 �51YX��
~ 0 XX r� cX:88r :938 V} �b0 0�w0y [ 0113=�XV731c3 �V8837 z x�XV2 xX:63X z�:65Y xVs71:U3:s z � 5X5UUV �V1515 z �s5XX:sr3 �3158 z �3:1=�7:1�V58 �X5637 zy :�6: �:71 537 z y :753=x2X513 �3�39 z y :9� 53s �s5XX:sr 3 z y :885rV ys��5 z�:9:c�: �:153� z � 5cVX:8 �s7:1Y z �X56 537 y :c�373�z T:U�:�X �s733 z ��Vr:8�3XX3Z7515 :1Y �3731c3 x:sX�518 z }V7 :ccVrU:1�51Z r 3 :1Y �3XU51Z r39�7VsZ� 9�3 cVs7838 :1Y 3d:r 8 �
~ x�75XX3 �3}:�3 z }V7 �Vs7 8U 3c5:X cV1c3718 :XX 9�3 95r 3 �
~ T 5c:7YV x:1�5V z }V7 �Vs7 cV1951s3 8sUUV79 9V r:�3 r� Y73:r cVr3 97s3 �
~ y� U:73198 z }V7 �Vs7 XV63 �

;



h �p j �

q: }72|s31c3 }V1Y:r 319:X3 z Y593 ¡ ¢ z V ccsU3 s13 UV8595V1 cX3} Y:18 X38 85Z1:sdrs85c:sd 39 X38 85Z1:sd Y3 U:7VX3 Ys }:59 |s v3XX3 8V59 }V793r 319 X523 u X: U37=c3U95V1 Y3 X: �:s93s7 � £V1 ¤3Xr�VX9� U318:59 |s3 ¡ ¢ Y2937r 51:59 u 3XX3 83sX3X: U 37c3U95V1 Y3 �:s93s7 z r :58 8: 9�2V753 }s9 c7595|s2 s1 85�cX3 :U7�8 8V1 :U=U:7595V1 � �c�Vs931 }s9 X3 U73r 537 u U7Vs637 |s3 X: U 275VY5c592 Y38 �:7rV15|s382X36238 { Vs:59 s1 7¥X3 5rUV79:19 Y:18 X: U37c3U95V1 Y3 �:s93s7 � � XVrU cV1=cXs9 Y38 3dU27531c38 r31238 U:7 T 598r : |s3 X38 �:7rV15|s38 8sU2753s738 29:59738UV18:WX38 Y3 X: 8318:95V1 Y3 �:s93s7 { s 8|s vu �¦<<¤� �q38 9�2V7538 Y3 X v:1:X�83 Y3 �:s93s7 :sY59563 931Y319 u 83 Y58951Zs37 31 Y3sdY5r 3185V18 [ X: �:s93s7 8U 3c97:X3 }V1Y23 8s7 X v51}V7r :95V1 Y3 X53s 39 X: �:s93s7Y3 U 275VY5c592 }V1Y23 8s7 X v51}V7r :95V1 Y3 U275VY5c592 � 0 5185 z X38 92c�15|s38 UVs73895r 37 X: }72|s31c3 }V1Y:r319:X3 U 3s6319 �973 c:92ZV75823 31 Y3sd YVr :5138 [X3 YVr :513 93rUV73X 39 X3 YVr :513 8U 3c97:X � q38 93c�15|s38 93rUV73XX38 51cXs=319 X v3d97:c95V1 Y3 }V1Y:r319:X38=�:7rV15|s38 s95X58:19 Y38 3d97:c93s78 UVs7Z212737 Y38 r:7|s3s78 Y3 U 275VY3 z 39 X v:1:X�83 Y3 X: 897sc9s73 93rUV73XX3 31 VW=8376:19 X v3163XVUU3 93rUV73XX3 Y vs1 85Z1:X � q38 93c�15|s38 8U 3c97:sd 51cXs319 X:r 29�VY3 Y v:s9V cV772X:95V1 z X38 }V1c95V18 Y3 Y589:1c3 z c3U897sr z X: cVrU73885V18U3c97:X3 39 X v:UU:753r 319 8U3c97:X � �Vs938 c38 93c�15|s38 V19 292 :UUX5|s23u X: Y293c95V1 Y3 }72|s31c3 }V1Y:r 319:X3 85rUX3 z c3U 31Y:19 X: Y293c95V1 Y3}72|s31c38 }V1Y:r319:X38 rsX95UX38 73|s5379 Y38 93c�1 5|s38 39 Y38 cV11:588:1c38:UU7V}V1Y538 �q38 :UU7Vc�38 72c31938 }V1Y238 8s7 Y38 rVY�X38 89:95895|s38 519�Z7319 X38U:7:r�9738 |s5 }V19 8318 :s 1563:s rs85c:X Y:18 s1 8�89�r3 U37r 399:19 Y v3895r 37Y38 ¡ ¢8 � § ¨©ª« ¬ Y262XVUU23 U:7 y � �V9V 389 c:U:WX3 Y v3d97:573 X: r 2XVY53 39X: W:883 Y vs13 rs85|s3 3173Z589723 � q38 rVY�X38 Z7:U�5|s38 �:�385:1 z U7VUV828U:7 �:sX � � ®:Xr 8X3�z �5r V1 � � �VY85XX 39 �3937 � � ® � T:�137 z }Vs71588319 s1c:Y73 UVs7 s13 rVY2X58:95V1 Z7:U�5|s3 |s5 73U7283193 X38 Y2U 31Y:1c38 89:958=95|s38 31973 Y38 YV11238 VW8376238 39 Y38 U:7:r �9738 Y vs1 rVY�X3 � q3 8�89�r 3Y3 97:18c75U95V1 :s9Vr :95|s3 z U7VUV82 U:7 01885 �� � X:Us75 z |s5 1 vs95X583 U:8Y3 rVY�X38 89:95895|s38 }Vs7159 s1 c:Y73 cVrUX�9 UVs7 UVs6V57 97:18c7573 X:rs85|s3 rsX95U�V15|s3 39 389 2Z:X3r 319 :UUX5|s2 u X: 8�19��83 Y38 85Z1:sdrsX95U�V15|s38 85rUX38 � �s58|s v5X 3d5893 W3:scVsU Y3 U7VW X�r38 u 728VsY73Y:18 X v3895r :95V1 Y3 ¡ ¢8 rsX95U X38 z V1 85rUX5¯3 X: 9°c�3 cVs7:193 Y3 X: r:15�738s56:193 [
�± q38 }72|s31c38 c5WX38 ¡ ¢8 13 8V19 U:8 rsX95UX38 X38 s138 Y38 :s9738 �
;± q3 1VrW73 Y3 ¡ ¢8 658238 389 8sUUV82 cV11s u X v:6:1c3 �
>± �1 cV185Y�73 83sX3r 319 X38 U:79538 89:95V11:5738 Y:18 X38 85Z1:sd rs85=

>



c:sd �
²³ 389 s1 U7VZ7:rr3 Y262XVUU2 UVs7 3895r 37 X38 }72|s31c38 }V1Y:r319:X38rsX95UX38 � �1 728sr 3 838 U7V c388s8 U:8 U:7 U:8 [
�± q38 rVY�X38 8U 3c97:sd 5Y2:sd 83 cV1897s 58319 U:7 X: 8sU37UV8595V1 Y38 U5c88U 3c97:sd 851s8V5Y:sd 38U:c28 Y3 r :15�73 2Z:X3 �
;± b X5r 51:95V1 U7V658V573 Ys UXs 8 Z7:1Y U5c VW83762 Y:18 X3 8U3c973 Y3 r:15�73u UVs6V57 Y293c937 X38 U5c8 c:c�28 U:7 X38 }V7r :198 �
>± bd97:c95V1 Y3 U 5c8 c:1Y5Y:98 u �973 ¡ ¢8 �
´ ± 0885Z137 X38 73Z5V18 Y3 UV1Y27:95V1 UVs7 9Vs8 X38 U 5c8 �
¦± �5X9737 X38 U 5c Y3 W7s 598 31 VW8376:19 X38 U7VU752928 93rUV73XX38=}72|s31953XX38 [µ¶·¸¹º¸» ¼X:7Z3s7 Y3 W:1Y3± z ¸½¨¶º¾·¼Ys723± z ¿ ¨¾½À ¸©Á¶Â¼Y2X:5 Y3 Z7VsU3± z39 º·¬¶·¶·©¾½¬ Ã ¨©Ä½©·ÅÂ¼}72|s31c3 5189:19:123± �
Æ± b X5r 51:95V1 Y38 c:1Y5Y:98 cV7738UV1Y:19 :sd 8sW�:7rV15|s38 Y38 ¡ ¢8 31s95X58:19 Ç ÈÉÊ Ë |s5 r28s73 X38 6:75:95V18 Y38 :rUX59sY38 8U3c97:X38 Y vs1382753 Y3 �:7rV15|s38 � q38 U5c8 1V1 Y285728 8V19 318s593 ¯ X9728 U:7 Ì ÍÎÊ Ë z|s 5 73U7283193 X: 6:75:1c3 Y3 Ï ©¶· ºÏ ©¼93rU8 rV�3112± �
Ð± T3Z7VsU37 X38 c:1Y5Y:98 ¡ ¢8 |s5 V19 s13 73X:95V1 Y v�:7rV15|s3 � �:18c�:|s3 Z7VsU3 z X3 c:1Y5Y:9 UV882Y:19 X: Y589:1c3 r 51 5r :X3 U:7 7:UUV79 :s8U 3c973 VW83762 389 Z:7Y2 u X v39:U 3 ¯1:X3 � b1 UXs8 Y3 Ç ÈÉÊ Ë 39 Ì ÍÎÊ Ë zÑ ÒÓÔ ÕÊ Ë 389 s1 :s973 cVrUV8:19 Y3 X: }V1c95V1 Y3 Y589:1c3 39 5X r 28s73X38 2c:798 Y:18 X3 Z7VsU3 Y3 U:7953X8 cV7738UV1Y:19 u s1 ¡ ¢ �
Ö± �3sd cVrUV8:198 cV1c371:19 X38 U7VU752928 cVrW51238 8V19 5197VYs59 Y:18X: }V1c95V1 Y3 Y589:1c3 ¯1:X3 � × ØØÑÙ ÍÚÛÜÝÞßÊ Ë c:XcsX3 X v3773s7 31973 X: 8Vrr3Y38 :rUX59sY38 8U 3c97:X38 Y vs1 8U 3c973 cVrW512 39 c3XX3 Y vs1 8U3c973 VW=83762 � Ñ ÒÓÔ ÕÛÜÝÞßÊ Ë r 28s73 X38 6:X3s78 Ñ ÒÓÔ ÕÊ Ë cVrW51238 � �38 U7VU75292851Y565Ys3XX38 cVrr3 Ç ÈÉÊ Ë 39 Ì ÍÎÊ Ë 8V19 :YY595V1238 UVs7 c�:|s3 cVr=W51:58V1 Y38 ¡ ¢8 c:1Y5Y:98 � q: cVrW51:58V1 YV19 X: }V1c95V1 Y3 Y589:1c3389 r 515r :X3 73U7283193 X3 738sX9:9 Y3 X v3895r :95V1 �
q38 U:7:r �9738 5197VYs598 XV78 Ys U7V c388s8 319537 8V19 Z212728 39 938928 U:7X v:XZV759�r 3 Y v26VXs95V1 � �38 2c�:195XXV18 8V1V738 8V19 c�V5858 :X2:9V573r 319U:7r 5 Y38 2c�:195XXV1 8 cV7738UV1Y:19 u Y38 51897sr 3198 Y56378 � �Vs7 �<< 2c�:1=95XXV18 c�V5858 :X2:9V573r 319 z ²³ : VW931s s13 rV�3113 Y v3773s7 Y3 ;> �Æà � �5X vV1 Y28573 3895r 37 Y38 }72|s31c38 }V1Y:r 319:X38 rsX95UX38 8s7 Y38 3d97:598 rs=85c:sd 723X8 ¼1V1=85rUX5¯28± z s13 29sY3 :UU7V}V1Y53 Y38 5772ZsX:75928 8U3c97:X38837: 28831953XX3 � q: Y293c95V1 Y38 :99:|s38 Y3 1V938 UVs77: 2Z:X3r 319 :5Y37 ucX:885¯37 c379:518 Z7VsU38 Y3 U:7953X8 � 413 cVrW51:58V1 Y3 cV11:588:1c3 rs85=c:X3 39 Y3 93c�1 5|s38 Y3 97:593r 319 Y3 85Z1:X 837: X: cX3} UVs7 UVs6V57 Y293c937Y38 }V1Y:r 319:X38 rsX95UX38 Y:18 Y38 3d97:598 rs85c:sd 723X8 �

´



� ápokâlo

�s1Y:r319:X }73|s31c�z V7 ¡ ¢ z V ccsU538 : �3� UV8595V1 51 rs85c:X 85Z1:X8 :1Y8U33c� 85Z1:X8 W 3c:s83 59 58 897V1ZX� 73X:93Y 9V U 59c� U37c3U95V1 � £V1 ¤3Xr�V9�W 3X5363Y 9�:9 ¡ ¢ 5983X} Y3937r 5138 9�3 U37c5363Y U59c� :1Y 59 �:8 c759585�3Y V13c319s7� :}937 598 :UU3:7:1c3 � �c�Vs931 �:8 9�3 ¯789 V13 9V U7V63 9�:9 9�3U 375VY5c59� V} � 5Z�37 �:7rV15c8 UX:�8 :1 5rUV79:19 7VX3 51 U59c� U37c3U95V1 �� XVrU cV1cXsY3Y }7Vr T598r : v8 3dU 375r 3198 9�:9 �5Z�37 �:7rV15c8 7:9�37 9�:1¡ ¢ YVr 51:93 U59c� 8318:95V1 sU 9V : }73|s31c� 7:1Z3 :WVs9 �¦<<¤� ���3 9�3V7538 V} :sY59V7� U59c� :1:X�858 931Y 9V Y5t37 V1 9�V Y5r3185V18 [8U3c97:X U 59c� W:83Y V1 UX:c3 51}V7r:95V1 :1Y U375VY5c59� U59c� W:83Y V1 U375VY=5c59� 51}V7r :95V1 � ��s8 z }s1Y:r 319:X }73|s31c� 3895r :95V1 93c�15|s38 cVsXY W3c:93ZV75�3Y 519V 9�V YVr :518 [ 95r 3 YVr :51 :1Y 8U 3c97:X YVr :51 � � 5r 3 YVr :5193c�15|s38 51cXsY3 }s1Y:r 319:X=�:7rV15c 3d9:7c95V1 s851Z W:85c 3d97:c9V78 9VZ3137:93 U 375VY5c r :7�378 z :1Y 93rUV7:X 897sc9s73 :1:X�858 W� VW837651Z 93r =UV7:X 3163XVU3 V} 85Z1:X8 � �U 3c97:X YVr :51 93c�15|s38 51cXsY3 :s9V cV773X:95V1 zY589:1c3 }s1c95V18 z c3U897sr z 8U3c97:X cVrU73885V1 :1Y 8U3c97:X r :9c�51Z � 0 XX9�383 93c�15|s38 �:63 W331 :UUX53Y 9V 851ZX3 ¡ ¢ 3895r :95V1 ��5X3 rsX95UX3 ¡ ¢83895r :95V1 73|s5738 rV73 93c�15|s38 :1Y �1V� X3YZ3 �T3c319 :UU7V:c�38 W:83Y V1 89:95895c:X r VY3X8 5193Z7:93 rs85c:XX� r 3:151Z=}sX U:7:r 39378 519V rsX95UX3 ¡ ¢8 3895r :95V1 8�893r 8 � § ¨©ª« ¬ Y363XVU3Y W�y � �V9V 58 c:U:WX3 V} 3d97:c951Z 9�3 r 3XVY� :1Y W:88 X5138 51 cVrUX3d rs85c73cV7Y51Z8 � �:�385:1 Z7:U�5c:X r VY3X8 z U7VUV83Y W� �:sX � � ®:Xr 8X3�z �5r V1 � �
�VY85XX :1Y �3937 � � ® � T:�137 z U7V65Y38 : Z7:U�5c:X r VY3X51Z }7:r3�V7� ��5c�73U7383198 9�3 89:95895c:X Y3U31Y31c538 W39�331 VW83763Y Y:9: :1Y rVY3X U:7:r =39378 � 01885 �� � X:Us75 v8 :s9Vr :95c 97:18c75U95V1 8�893r � 59�Vs9 cV1897sc951Z89:95895c:X rVY3X8 Z5638 : cVrUX393 }7:r 3�V7� V} 97:18c75W51Z UVX�U�V15c rs85c:1Y 58 }s79�37 :UUX53Y 9V 8�19�385�3 85rUX3 UVX�U�V15c 85Z1:X8 � �51c3 9�373 :73r :1� U7VWX3r 8 � 59� 3895r :951Z rsX95UX3 ¡ ¢8 z �3 85rUX5}� Vs7 cs77319 9:8�8 519�3 }VXX� 51Z :8U3c98 [

�± ��3 9:7Z39 ¡ ¢8 :73 1V9 rsX95U X38 V} V13 :1V9�37 �
;± ��3 1srW37 V} ¡ ¢8 :73 :88sr 3Y 9V W3 �1V�1 51 :Y6:1c3 �
>± �1X� 89:95V1:7� U:798 V} rs85c:X 85Z1:X8 :73 cV185Y373Y �
²³ 58 : U7VZ7:r Y363XVU3Y }V7 3895r :951Z rsX95UX3 ¡ ¢8 � ��3 U7V c38838 :738srr:75�3Y 893U W� 893U [
�± xV1897sc951Z 5Y3:X 8U 3c97:X r VY3X8 W� 8srr 51Z sU 3|s:XX�=8U:c3Y 851s=8V5Y:X 8U 3c97:X U 3:�8 �

¦



;± T3rV651Z 9�3 X:7Z389 U 3:� 51 9�3 VW83763Y 8U 3c97sr 9V Y393c9 9�3 U 3:�8UV885W X� � 5YY31 51 }V7r :198 �
>± bd97:c951Z U 3:�8 :8 ¡ ¢ c:1Y5Y:938 �
´ ± 0885Z151Z 51ãs3195:X 73Z5V18 }V7 U3:�8 3d97:c93Y �
¦± �5X93751Z 1V583 U 3:�8 W� VW837651Z µ¶·¸¹º¸» z ¸½¨¶º¾·z ¿ ¨¾½À ¸©Á¶Â :1Yº·¬¶·¶·©¾½¬ Ã ¨©Ä½©·ÅÂ V} 3:c� U3:� �
Æ± b X5r 51:951Z 9�3 c:1Y5Y:938 cV7738UV1Y51Z 9V 8sW�:7rV15c8 V} cV773c9 ¡ ¢8W� Ç ÈÉÊ Ë ��5c� 58 : r 3:8s73 V} 9�3 8U 3c97:X :rUX59sY3 6:75:95V1 51 :83|s31c3 V} �:7rV15c U:795:X8 � 41�:193Y U3:�8 :73 }s9�37 ¯ X9373Y s851ZÌ ÍÎÊ Ë z 9�3 6:75:1c3 V} r 3:1 95r 3 �
Ð± �7VsU51Z ¡ ¢ c:1Y5Y:938 ��5c� :73 �:7rV15c:XX� 73X:93Y � w1 3:c� Z7VsU zV1X� 9�3 ¡ ¢ c:1Y5Y:93 � 59� 9�3 8r :XX389 Y589:1c3 58 �3U9 9V 9�3 ¯1:X 89:Z3 �w1 :YY595V1 9V Ç ÈÉÊ Ë :1Y Ì ÍÎÊ Ë z Ñ ÒÓÔ ÕÊ Ë 58 :1V9�37 cVrUV1319 51cXsY3Y51 9�58 Y589:1c3 }s1c95V1 :1Y 59 58 : r3:8s73 V} 9�3 Y365:95V1 V} 9�3 Z7VsUV} U:795:X8 W3XV1Z51Z 9V V13 ¡ ¢ �
Ö± ��V cVrUV13198 cV1c37151Z 9�3 cVrW513Y U7VU379538 V} ¡ ¢ c:1Y5Y:938:73 5197VYsc3Y 51 9�3 ¯1:X Y589:1c3 }s1c95V1 � × ØØÑÙ ÍÚÛÜÝÞßÊ Ë c:Xcs X:938 9�3377V7 W 39�331 9�3 8sr V} 8U 3c97:X r :Z159sY38 V} : cVrW513Y 8U 3c97sr :1Y9�:9 V} :1 VW83763Y 8U3c97sr � Ñ ÒÓÔ ÕÛÜÝÞßÊ Ë r 3:8s738 9�3 cVrW513Y Ñ ÒÓÔ ÕÊ Ë6:Xs38 � w1Y565Ys:X U7VU 379538 X5�3 Ç ÈÉÊ Ë :1Y Ì ÍÎÊ Ë :73 8srr3Y }V7 3:c�cVrW51:95V1 V} ¡ ¢ c:1Y5Y:938 � ��3 cVrW51:95V1 V} 9�3 8r :XX389 Y589:1c3Z5638 9�3 ¯1:X 738sX9 �
��3 U:7:r 39378 5197VYsc3Y 51 9�3 ��VX3 U7V c388 :73 Z3137:93Y :1Y 93893Y W�9�3 36VXs95V1:7� :XZV759�r � �38951Z 8:rUX38 :73 7:1YVr X� r 5d3Y W� 8:rUX38 V}: 6:7539� V} rs85c:X 51897sr 3198 � �V7 �<< 7:1YVr X� r 5d3Y 8:rUX38 z ²³ �:8 W 33193893Y 9V U 37}V7r :1 :637:Z3 377V7 7:93 V} äå æçè � �V W3 :WX3 9V 3895r :93 rsX95UX3¡ ¢8 51 73:X �V7XY rs85c z : U7V}Vs1Y 89sY� V1 8U 3c97sr 5773ZsX:759538 58 3883195:X ��393c951Z 9�3 V18398 V} 1V938 :X8V �3XU8 9V cX:885}� c379:51 Z7VsU8 V} U:795:X8 ���:9 58 z 5193Z7:951Z rs85c:X �1V� X3YZ3 � 59� 85Z1:X U7Vc38851Z 93c�15|s38 58 9�3�3� 9V 3895r :93 rsX95UX3 ¡ ¢8 51 73:X �V7XY rs85c �

Æ



é�noinop

ê ëìíîïðñòíóïì ô��� � 59c� U37c3U95V1 V} cVrUX3d 9V138 � � � � � � � � � � � � � � � � � õ��; �s1Y:r319:X }73|s31c� 3895r :95V1 � � � � � � � � � � � � � � � � � �<��; �� � 5r 3 YVr :51 93c�15|s38 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �<��; �; �U3c97:X YVr :51 93c�15|s38 � � � � � � � � � � � � � � � � � ����> 01:X�858���19�3858 93:r :9 wTx0y � � � � � � � � � � � � � � � � �;��´ �7Z:15�:95V1 V} 9�58 9�3858 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �;
ö ÷øòøìí ùúúîïùòûøü ùìð ðóý òñþíóøü êÿ; �� § ¨©ª« ¬ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �>; �; �:�385:1 Z7:U�5c:X rVY3X8 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �´; �> 0s9Vr :95c 97:18c75U95V1 V} rs85c � � � � � � � � � � � � � � � � � � �¦; �´ � 5� cs X9538 51 3895r :951Z rsX95UX3 ¡ ¢8 � � � � � � � � � � � � � � � �Æ; �¦ �:8� Y38c75U95V1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �Ð
ÿ �ñîîøìí ùþ�ïîóíû� ü �ïî øüíó� ùíóì� ¡ ¢ óì � ïìïúûïìóò üó�ìùþü ê�> �� xV1897sc951Z 8U 3c97:X r VY3X8 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �Ö> �; �393c951Z U 3:�8 cV6373Y W� 9�3 X:7Z389 U 3:� � � � � � � � � � � � � �Ö> �> �3:� 3d97:c95V1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �õ> �´ �3:� 51ãs3195:X 73Z5V1 :885Z1r 319 � � � � � � � � � � � � � � � � � ;<> �¦ ��3 Y589:1c3 }s1c95V1 }V7 3895r :951Z 851ZX3 ¡ ¢ � � � � � � � � � � ;<> �Æ �51:X { sYZ3r 319 V1 ª � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;´
� � þ�ïîóíû� ü úîïú ïüøð �ïî øüíó� ùíóì� �ñþíóú þø ¡ ¢ü ö	´ �� �5789 83X3c95V1 V} ¡ ¢ c:1Y5Y:938 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;¦´ �; �3cV1Y 83X3c95V1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;Ð´ �> ¤:7rV15c Z7VsU51Z � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;Ð´ �´ ��3 Y589:1c3 }s1c95V1 }V7 3895r :951Z rsX95UX3 ¡ ¢8 � � � � � � � � ;Ö´ �¦ �51:X { sYZ3r 319 V1 rsX95UX3 ¡ ¢8 � � � � � � � � � � � � � � � � � � ><
	 
øüíóì� îøüñþíü ùìð ðóüòñüüóïìü ÿê¦ �� �38951Z 738s X98 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >;¦ �; � 58cs885V18 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >>¦ �; �� ��3 U:7:r 39378 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >>¦ �; �; bd:r 51:95V1 V} 9�3 U7VUV83Y :XZV759�r 8 � � � � � � � � � � >>
� �ïìòþñüóïìü ùìð �ñíñîø �ïî ÿ	

Ð



� �� ùþ�ïîóíû� ÿ�0 �� �:�385:1 89:95895c8 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >Ð0 �; �75V7 U7VW:W5X59� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >Ð0 �> �3137:X by :XZV759�r � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � >Ö0 �> �� by :8 XV�37 WVs1Y r :d5r 5�:95V1 � � � � � � � � � � � � � � >Ö0 �> �; �51Y51Z :1 VU95r :X WVs1Y � � � � � � � � � � � � � � � � � � >õ0 �> �> y :d5r 5�51Z 9�3 WVs1Y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ´<
� � ØÍ¡ × �Õ � � îøðï� óìùìí�¡ ¢ øüíó� ùíóïì �ê� �� ®35Z�93Y=r 5d9s73 V} 9V13 rVY3X8 � � � � � � � � � � � � � � � � � � ´ �� �; w197VYsc51Z : U75V7 Y58975Ws95V1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ´;� �> y0� 3895r :95V1 s851Z by :XZV759�r � � � � � � � � � � � � � � � � ´;
� �ú øòíîñ� òûùîùòíøîóüíóòü ï � �ñüóòùþ óìüíîñ� øìíü ��x �� � 5:1V � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ´´x �; �V�3Y 89751Z 51897sr 3198 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ´´x �> ®VVY� 51Y 733Y 51897sr3198 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ´¦x �´ �7:88 51897sr 3198 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ´¦x �¦ y :XX39 U 37cs885V1 51897sr 3198 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ´¦
� ë�ú ïîíùìí íøòûìó�ñøü ñüøð óì ²³ ��� �� �U95r :X U�:83 Y5t3731c38 5197VYsc3Y 51 9�3 8sU37UV8595V1 V} r VY3X�:7rV15c8 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ´Æ� �; b X5r 51:951Z U�:83 8XVU 38 51 rVY3X U 3:�8 � � � � � � � � � � � � � � ´Æ� �> qVc:X |s:Y7:95c :UU7Vd 5r :95V1 }V7 cV773c951Z 9�3 U3:� }73|s31c� ´Ð� �´ b895r :951Z U3:� }73|s31c538 :1Y }73|s31c� 8XVU38 s851Z 73:885Z1=r 319 VU37:9V78 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ´Ö
� ��ïþñíóïìùî� ùþ�ïîóíû� ü �ô

Ö



���� !" #

$nok� � lom�n

%&% ' ()*+ , -.*-,)(/0 /1 */2,3-4 )/0-5
0 85rUX3 Y38c75U95V1 V} 9�3 U7V c388 V} U59c� U37c3U95V1 cVsXY W 3 89:93Y :8 [ 9�351137 3:7 ¼cVc� X3:± cV163798 : 65W7:95V1 U:99371 51 95r 3 ¼9�:9 V} 9�3 3:7Y7sr ±519V : 65W7:95V1 U:99371 51 8U:c3 ¼:XV1Z 9�3 W:85X:7 r3rW7:13± :1Y z 51 9s71 z 519V: 8U:95:X U:99371 V} 13s7:X :c956 59� ��5c� cVsXY W3 51937U7393Y W� �sr :1 W7:51:8 : U59c� � ��3 0r375c:1 �:95V1:X �9:1Y:7Y w18959s93 ¼0��w± Y3¯138 9�3 937r6U59c�7 :8 9�:9 :sY59V7� :9975Ws93 V} 8Vs1Y :ccV7Y51Z 9V ��5c� 8Vs1Y8 c:1 W3V7Y373Y V1 : 8c:X3 3d931Y51Z }7Vr XV� 9V �5Z� � ��3 �731c� 89:1Y:7Y8 V7Z:=15�:95V1 ¼088V c5:95V1 �7:1�:583 Y3 �V7r :X58:95V1 z 0���T± :YY8 9�:9 U 59c� 58:88Vc5:93Y � 59� }73|s31c� :1Y 58 XV� V7 �5Z� :ccV7Y51Z 9V ��39�37 9�58 }73|s31c�58 8r :XX37 V7 Z73:937 �w1 £V1 ¤3Xr�V9� v8 U59c� 9�3V7�z : U59c� 58 cV185Y373Y 9V W 3 Y3937r 513Y W� ¡ ¢ z9�3 }s1Y:r319:X }73|s31c�z ��5c� �:8 Z3137:XX� :cc3U93Y }V7 :WVs9 V13 c319s7����3 ¯789 8scc388}sX :99:c� V1 9�3 85Z15¯c:1c3 V} ¡ ¢ 51 XV�=U59c� 8 8318:95V1 �:8r :Y3 W� �c�Vs931 9;: � ¤3 5163895Z:93Y 9�:9 9�3 U 59c� V} 9�3 cVrUX3d 9V13 �:89�3 8:r 3 :8 9�:9 U75V7 9V 9�3 3X5r 51:95V1 V} ¡ ¢ � ¤3 Y38c75W3Y 9�3 8318:95V151Ysc3Y W� : U375VY5c 8Vs1Y �:63 � 59� r :1� U:795:X8 [

6��3 XV�37 �:7rV15c8 c:1 W3 U37c3563Y 51Y565Ys:XX� :1Y �:63 :Xr V899�3 8:r 3 U59c� :8 ��31 8Vs1Y3Y 83U:7:93X�� ��3 �5Z�37 �:7rV15c8 z�V�3637 z c:11V9 W 3 U 37c3563Y 83U:7:93X� Ws9 :73 U 37c3563Y cVXX3c=9563X� :8 V13 cVrUV1319 � 59� : U59c� Y3937r 513Y W� 9�3 U375VY5c59�V} 9�3 cVXX3c9563 �:63}V7r z ��5c� 58 3|s:X 9V 9�:9 V} 9�3 }s1Y:r 319:X9V13 �7
��3 cV197V6378� 9�:9 ¡ ¢ 58 1V9 3883195:X }V7 U 37c356 51Z XV� U59c� 7:5838 9�3|s3895V1 :8 9V ��5c� �:7rV15c8 :73 rV89 5rUV79:19 � �7Vr T598r : v8 3dU375r 319851 �õÆ> z � XVrU cV1cXsY3Y 9�:9 9�V83 U:795:X8 W3XV� 9�3 ; Ã » �:7rV15c8 Z563 :rsc� W39937 XV�=U59c� 8318:95V1 9�:1 9�3 � 5Z�37 �:7rV15c8 � � XVrU }s79�37}Vs1Y 9�:9 � 5Z�37 �:7rV15c8 7:9�37 9�:1 ¡ ¢ YVr 51:93 U 59c� 8318:95V1 sU 9V :}73|s31c� V} :WVs9 <=¢¢¤� �
>?@A @BCDBE FA GB HI@ @JA@KDL @BHMN OGBCDHDGBP Q HI@ ADHOI GR OGLAN@J HGB@P MK@ K@R@KK@C HGMP K@PDCF@ ADHOI Q NGS ADHOI Q A @KDGCDODHT ADHOI Q HDL @ P@AMKMHDGB ADHOI Q K@A @HDHDGB ADHOI Q U DKHFMNA DHOI Q @HO V

õ



��3 9�3V7538 V} :sY59V7� U59c� :1:X�858 931Y 9V Y5t37 51 9�V Y5r 3185V18 9�: [��39�37 9�3� 833 U59c� :1:X�858 :8 W:83Y U75r :75X� V1 6UX:c37 51 }V7r:95V1 ~ ¬À ©ÅW¨¶Á À ºÅ» V7 V1 6U375VY5c59�7 51 }V7r:95V1 ~ À ©¨º¾¸ºÅºÂ À ºÅ» z :1Y ��:9 r 39�VY58 s83Y 9V Y37563 9�3 U59c� }7Vr 9�3 9�U3 V} 51}V7r :95V1 9�:9 58 s83Y � ¤sr :1:sY59V7� 8�893r 833r 8 9V U37c3563 U59c� 9�7VsZ� 6U:99371 r :9c� 51Z7 � ®3 73c=VZ15�3 : 8Vs1Y W� 598 8U 3c97:X U:99371 cVrUV83Y V} : 837538 V} U:795:X8 ��5c�c�:7:c9375�3 59 � b631 ��31 8Vr 3 U:795:X8 :73 9VV �3:� 9V W 3 Y393c93Y z �sr:1:sY59V7� 8�893r 931Y8 9V 73cV1897sc9 9�3 r 58851Z U:795:X8 :1Y cVrUX393 9�3 U:9=9371 r :9c�51Z 9:8� �
%&X YZ0[\2-0)\3 1.-]Z-0*^ -5)(2\)(/0
®VX}Z:1Z ¤388 c:93ZV75�38 9�3 ��0 ¼U59c� Y3937r 51:95V1 :XZV759�r 8 z V7 }s1Y:=r 319:X }73|s31c� 3895r :95V1 :XZV759�r 8± z 519V 9�V YVr :518 9>: [

�± � 5r 3 YVr :51 [ w} 9�373 58 : 95r 3=YVr :51 85Z1:X :9 9�58 UV519 9�:9 �:8 9�38:r3 95r 3 W:83 :8 9�3 51Us9 85Z1:X z 9�3 ��0 �V7�8 51 9�3 95r 3 YVr:51 �
;± �U3c97:X YVr:51 [ ��3 :X9371:9563 58 9�3 X:Z YVr :51 5} 9�3 51Us9 58 : cV773=X:95V1 }s1c95V1 z V7 9�3 }73|s31c� YVr :51 5} 9�3 51Us9 58 : �Vs7537 8U 3c97srV7 8Vr 3 }s1c95V18 Y37563Y }7Vr 59 � 0 XX 9�383 V9�37 9�:1 9�3 95r 3 YVr :515983X} :73 X:W 3X3Y :8 8U 3c97:X YVr:518 �

_`a `_ b cde fgdhci jeklicmneo
pñìðù� øìíùþ�ûùî� ïìóò øqíîùòíóïì
��373 :73 9�733 W:85c 3d97:c95V1 r 39�VY8 [ 9�3 �37V c7V8851Z8 :1:X�858 W:85c 3d=97:c9V7 ¼�\0�b ±z 9�3 1V1�37V 9�738�VXY :1:X�858 W:85c 3d97:c9V7 ¼�0�b±z :1Y9�3 �0�b �59� ��89373858 ¼9�V=9�738�VXY W:85c 3d97:c9V7± � ��3� c:1 W3 c�:7=:c9375�3Y :8 36319 Y393c9V78 � ® �31 9�3 3d97:c9V78 Y393c9 9�3 85Z1 5¯c:19 363199�3� :73 Y385Z13Y }V7 z : r:7�37 58 Z3137:93Y � w} 9�3 W:85c 3d97:c9V7 VU37:938cV773c9X�z 9�3 3X:U83Y 95r 3 W39�331 9�V cV183cs9563 r :7�378 73U7383198 : U 59c�U375VY ���3 93c�15|s3 V} }s1Y:r 319:X=�:7rV15c 3d97:c95V1 51 9�3 95r 3 YVr :51 73=|s5738 9�3 ¯789 U:795:X 9V W 3 U738319 51 9�3 �:63}V7r � ��58 738975c98 9�3 :UUX5=c:95V1 V} 9�383 93c�15|s38 9V 9�V83 c:838 ��373 9�3 85Z1:X 58 1V9 W:1Y X5r 593Ys1X388 1V1 X513:7 U73U7V c38851Z 73cV1897sc98 9�3 ¯789 U:795:X � 01V9�37 Y7:�W:c�V} 9�383 93c�1 5|s38 58 9�357 83185956 59� 9V XV� }73|s31c� 85Z1:X Y589V795V18 �

ø� úïîùþ üíîñòíñîø ùìùþ�üóü
�:85c:XX�z V13 8�VsXY W 3 :W X3 9V 73:Y 9�3 U 375VY5c59� V} 9�3 85Z1:X Vs9 V} 59893rUV7:X 897sc9s73 � w1 9�58 738U 3c9 �3 cVsXY rVY3X 9�3 U7V c388 }7Vr ��5c�U375VY5c59� 58 Y3937r 513Y 658s:XX� }7Vr :1 V8c5XXVZ7:r � ��373 :73 r :51X� 9�V9�U38 V} r 39�VY8 W:83Y V1 9� 58 cV1c3U9 [

�± yVY3X51Z V} 85Z1:X 3163XVU3 :1Y 83:7c�51Z }V7 Y58cV1951s59538 ��5c� r :7�9�3 W 3Z511 51Z V} 51Y565Ys:X U 375VY8 �
;± � 573c9 5163895Z:95V1 V} 9�3 93rUV7:X 897sc9s73 W� :XZV759�r r 83:7c� :1Y3d97:c95V1 V} :1c�V7 UV5198 }7Vr ��5c� U375VY5c59� 58 Y37563Y �

�<



�V 51c73:83 9�3 V637:XX 3� c531c� V} 9�3 8�893r z : 85rUX5¯c:95V1 V} 9�3 93rUV7:X897sc9s73 8sc� :8 5163783 ¯ X93751Z 58 s8s:XX� :UUX53Y �
_`a `a stekjuhv fgdhci jeklicmneo
�ñíï òïîîøþùíóïì
xV773X:95V1 58 : r 3:8s73 V} 85r 5X:759�� w1 9�3 c:83 V} :s9V cV773X:95V1 9�3 51Us983|s31c38 :73 cV773X:93Y � 59� 9�3r 83X638 z � 59� 9�3 X:Z :8 9�3 U:7:r3937 V} 9�3:s9V cV773X:95V1 }s1c95V1 � w} 9�3 85Z1:X 58 U 375VY5c V7 |s:85 U 375VY5c z 9�373 :73Z73:9 85r 5X:759538 z 5 �3 �z � 5Z� cV773X:95V1 cV3� c53198 z ��31 9�3 X:Z 3|s:X8 V13U 375VY V7 : rsX95UX3 9�373V} �
� óüíùìòø �ñìòíóïì
xV197:7� 9V 9�3 cV773X:95V1 93c�15|s38 ��5c� :73 r 3:8s738 V} 85r 5X:759�z Y589:1c3}s1c95V18 Y393c9 U 375VY5c59� W� 5163895Z:951Z 9�3 ZXVW:X Y365:95V1 W39�331 9�V83|s31c38 � 0 897V1Z r 515rsr 5rUX538 9�:9 9�3 X:Z 3|s:X8 w ¢ x <y¡ ¢ �
�øúüíîñ�
��3 937r c3U897sr �:8 5197VYsc3Y W� �VZ379 :1Y �:8 W 331 :cc3U93Y 937r 51VX=VZ� }V7 9�3 5163783 �Vs7537 97:18}V7r V} 9�3 XVZ:759�r V} 9�3 UV�37 8U 3c97sr V}: 85Z1:X � ��3 UsX83 83|s31c3 V75Z51:951Z }7Vr 9�3 U375VY5c 85Z1:X 73:UU3:78 519�3 c3U897sr :8 : 897V1Z U3:� :9 9�3 6|s3}731c�7 ¼X:Z± w ¢ �
�ú øòíîùþ òï�úîøüüóïì
�U3c97:X cVrU73885V1 z ¯ 789 U7VUV83Y W� �c�7V3Y37 ¼�õÆÖ± z VU318 :1 :631s 9V:ccs7:93 Y3937r 51:95V1 V} ¡ ¢ }7Vr �5Z�37 �:7rV15c8 � 59�Vs9 73|s5751Z 9�3 73=8U3c9563 �:7rV15c 1srW378 9V W 3 �1V�1 � ��3 }73|s31c538 V} 83X3c93Y U3:�8 :731V93Y :8 598 3197538 � ��3� :73 ¯789 Y565Y3Y W� 9�V z 9�733 z }Vs7 zæ æ æ z :1Y 8V V1:1Y 9�31 9V W3 :YY3Y 9VZ39�37 � ��3 �589VZ7:r ¯1:XX� �:8 : Y58951c9 r :d5rsr:9 ¡ ¢ ���3 �:7rV15c À ¨¾¸½Å 8U 3c97sr :1Y 9�3 �:7rV15c ¬½Ï 8U3c97sr :73 9�3Z3137:X5�:95V18 V} 9�3 U751c5UX3 V} 8U3c97:X cVrU73885V1 � ��3 �:7rV15c U7VYsc98U3c97sr 58 cVrUs93Y ��31 9�3 XVZ UV�37 8U 3c97sr 58 cVrU73883Y :1Y :YY3Y ��5r 5X:7X�z 9�3 �:rV15c 8sr 8U3c97sr 58 Y3¯13Y ��31 9�3 cVrU73883Y :rUX59sY38U3c97: :73 :YY3Y 51893:Y V} 9�3 cVrU73883Y XVZ:759�r 5c 8U 3c97: �
�ú øòíîùþ � ùíòûóì�
y:7951 :UUX538 9�3 U751c5UX3 V} �:7r 515c U:99371 r :9c� 51Z � 59� : cVrW ¯X937 9��:9V 3895r :93 U59c� [

��3 U751c5UX3 W3�51Y 9�3 cVrW r39�VY cV185898 51 9�3 83:7c� }V7 6:X=s38 V} 9�3 8U 3c97sr 859s:93Y :9 �:7rV15c }73|s31c538 z :1Y ��V83 8sr58 : r :d5rsr }V7 : Z5631 }73|s31c� 519376:X � ��3 51937cV773X:95V1V} 8U3c97sr :1Y cVrW :rVs198 9V 9�3 c:Xcs X:95V1 V} 9�3 8sr V} 9�38U 3c97:X cVrUV13198 cV7738UV1Y51Z 9V : Z5631 �:7rV15c 897sc9s73 ���3 }s1Y:r 319:X cV7738UV1Y51Z 9V 9�3 �:7rV15c 897sc9s73 Z5651Z9�3 X:7Z389 8sr 58 9�31 9:�31 9V W3 9�3 }s1Y:r 319:X }73|s31c� V}
��



9�3 85Z1:X z :8 XV1Z :8 9�58 8sr Y5t378 8s� c5319X� }7Vr 9�3 6:Xs38VW9:513Y }V7 V9�37 897sc9s738 51 9�3 8:r 3 8U 3c97sr �
%&z {0\3^5(5|}^0)+-5(5 )-\2 \) ~��{�
��3 r:51 VW{ 3c9563 V} 9�3 01:X�858���19�3858 93:r 58 9V Y385Z1 :1Y Y363XVU 9VVX89V �3XU cVrUV8378 :1Y rs85c5:18 5rUX3r 319 9�357 c73:9563 5Y3:8 z :1Y :X8V 9V U7V=65Y3 rs85cVXVZ5898 � 59� 3� c5319 r 3:8s738 9V :1:X��3 rs85c:X U53c38 � 41Y37 9�3Y573c95V1 V} \:6537 TVY39 z 9�3 01:X�858���19�3858 93:r �:8 :ccVrUX58�3Y r :1�5rUV79:19 U7V{ 3c98 X5�3 6x�:197 :1Y 6�:7513XX57 U7V{ 3c98 z :1Y �:8 �3U9 3dUXV751Z13� 93c�15|s38 51 c73:951Z �5Z�=|s:X59� :1:X�858�8�19�3858 9VVX8 � ��3 7383:7c�:73:8 51cXsY3 85Z1:X rVY3X51Z z }s1Y:r319:X }73|s31c� 3895r :95V1 z 83U:7:95V1 V}85Z1:X8 z U��85c:X r VY3X51Z z 85Z1:X Y38c75U95V1 z 8cV73 :1Y 8U 33c� }VXXV� 51Z z Z38=9s:X cV197VX z 9V r 3195V1 { s 89 : }3� � x73:9563 8V}9�:738 X5�3 �ñú øî �ï òïðøñîðø �ûùüø z �ñðóï�òñþúí z � óúûïìø �íñðóï :1Y �ûùìí �:63 W331 U7V65Y3Y}V7 wTx0y }V7sr r3rW378 � b 895r :951Z 851ZX3 }s1Y:r 319:X }73|s31c� �:8 W 33189sY53Y U7V}Vs1YX� :1Y 5rUX3r 3193Y 51 9�383 9VVX8 :1Y ²³ 58 9�3 ¯789 U7V{ 3c9 9V3895r :93 rsX95U X3 ¡ ¢8 � �51c3 9�3 cVrUX3d 59� 51 73:X �V7XY rs85c 58 Y5� csX9 9VY3:X � 59� z �3 89:79 89sY�51Z 9�58 U7VWX3r s1Y37 85rUX5¯3Y cV1Y595V18 �
%&� �.�\0(�\)(/0 /1 )+(5 )+-5(5
w1 9�58 c�:U937 z �3 73653� 8Vr 3 5rUV79:19 cV1c3U98 cV1c37151Z U59c� U37c3U95V1V} cVrUX3d 9V138 � �3637:X ¡ ¢ 3895r :95V1 93c�15|s38 :73 8s763�3Y z 9VV � w1 9�383cV1Y c�:U937 z �3 Y58cs88 9�3 73c319 :UU7V:c�38 9V 3895r :951Z rsX95UX3 ¡ ¢8 :1YcX:75}� Vs7 cs77319 9:8�8 � w1 9�3 9�57Y c�:U937 :1Y 9�3 }Vs79� c�:U937 z �3 U7VUV839�3 :XZV759�r 8 }V7 3895r :951Z 851ZX3 ¡ ¢ :1Y rsX95UX3 ¡ ¢8 � ��3 938951Z 738sX98� 5XX W 3 8�V�1 :1Y Y58cs883Y 51 9�3 ¯}9� c�:U937 � �51:XX�z �3 Z563 cV1cXs85V18 V}9�3 cs77319 :XZV759�r 8 :1Y U7VUV83 }s9s73 �V7� �

�;



���� !" �

h ilino â��k�âl�ip ân�
�m� l �omip

�51c3 rsX95UX3 ¡ ¢8 3895r :95V1 58 : cVrUX5c:93Y :1Y Y5� csX9 9:8� z �3 ¯789 8s763�9�733 73c319 :UU7V:c�38 9V 89sY� 9�58 U7VWX3r :1Y 9�31 �3 Y3¯13 Vs7 cs773199:8�8 �
X &% �������
y:8:9:�: �V9V Y363XVU3Y : r 39�VY c:XX3Y § ¨©ª« ¬ ¼� 73YVr 51:19=¡ ¢ b895r :=95V1 r 39�VY± 9¦: z ��5c� 58 W:83Y V1 9�3 by ¼bdU3c9:95V1=y :d5r 5�:95V1 ± :XZV=759�r :1Y ��5c� 58 :WX3 9V Y393c9 9�3 r 3XVY� :1Y W:88 X5138 51 cVrUX3d r 5d=9s738 cV19:5151Z 85rsX9:13Vs8 8Vs1Y8 V} 6:75Vs8 51897sr 3198 � ��58 r 39�VY 588srr:75�3Y :8 }VXXV� 8 [

~ b 895r :951Z 9�3 ¡ ¢ V} 9�3 rV89 U73YVr 51:19 �:7rV15c 897sc9s73 51 9�351Us9 r 5d 51Z 85Z1:X8 �
~ �5rsX9:13Vs8X� 9:�51Z 519V cV185Y37:95V1 :XX 9�3 UV885W5X59 538 V} ¡ ¢8 :1Y9�3 51Us9 r 5d9s73 ��5c� cV19:518 3637� UV885WX3 �:7rV15c 897sc9s73 � 59�Y5t37319 �35Z�98 �
~ T3Z:7Y51Z 9�3 51Us9 }73|s31c� cVrUV13198 :8 : �35Z�93Y r 5d9s73 V} �:7=rV15c 897sc9s73 9V13 rVY3X8 V} :XX U V885WX3 ¡ ¢8 :1Y ¯1Y51Z 9�3 ¡ ¢ V} 9�3r:d5rsr=�35Z�9 rVY3X cV7738UV1Y51Z 9V 9�3 rV89 U73YVr 51:19 �:7rV15c897sc9s73 �
~ 0 rsX95UX3=:Z319 :7c�593c9s73 58 5197VYsc3Y 9V cV185Y37 9�3 ZXVW:X 93rUV7:XcV1951s59� V} 3895r :93Y ¡ ¢8 :1Y 9�3 ¯1:X ¡ ¢ Vs9Us9 58 Y3937r 513Y V1 9�3W:858 V} 9�3 rV89 YVr 51:19 :1Y 89:W X3 ¡ ¢ 97:{ 3c9V7��
��3 U7VW:W5X59� rVY3X �V9V cV1897sc93Y cV19:518 83637:X 5rUV79:19 cV1c3U98:1Y z �V�3637 z �:8 8Vr 3 X5r 59:95V18 [
�± �V7 3:c� ¡ ¢ 9V13 rVY3X z 9�3 c31937 }73|s31c538 V} :XX U:795:X8 :73 rVY3X3YW� : �:s885:1 Y58975Ws95V1 z Z5631 : 6:75:1c3 V} :WVs9 �Æ ¤� � ��58 rVY3X51Z

�>



r39�VY 9:�38 519V cV185Y37:95V1 9�:9 9�3 �:7rV15c U:795:X8 s 8s:XX� Y365:93}7Vr 9�3 9�3V7395c:X UV8595V1 8 �
;± ��V �51Y8 V} 9V13 rVY3X8 :73 36:Xs:93Y }V7 3:c� ¡ ¢ c:1Y5Y:93 � �13 589�3 9V13 rVY3X � 59� cV189:19 U 3:� r :Z159sY38 :1Y 9�3 V9�37 58 9�3 9V13rVY3X � 59� äyå U3:� r :Z159sY38 :9 3631 �:7rV15c U:795:X8 � w197VYsc51ZY5t37319 9V13 rVY3X8 58 : 8VXs95V1 9V rVY3X51Z 9�3 6:75:95V18 W 39�331 9�373X:9563 X363X8 V} 3631 :1Y VYY �:7rV15c8 Ys3 9V 9�3 1:9s73 V} rs85c:X51897sr 3198 V7 9V13 |s:X59� cV197VXX3Y W� rs85c5:18 �
>± �51c3 § ¨©ª« ¬ Y3U 31Y8 897V1ZX� V1 9�3 8U 3c97:X r :Z159sY38 z U 3:�8 cV7=738UV1Y51Z 9V 9�3 ¡ ¢8 V} 85rsX9:13Vs8 8Vs1Y8 931Y 9V cVrU393 51 9�3VW83763Y 8U 3c97:X U7VW:W5X59� Y31859� :1Y :73 97:185319X� 83X3c93Y � 0rsX95UX3=:Z319 :7c�593c9s73 58 s83Y 9V ¯1Y 9�3 rV89 U73YVr 51:19 :8 �3XX:8 9�3 rV89 89:WX3 ¡ ¢ � ��s8 z : rVY3X51Z r 39�VY Y3U31Y51Z 9VV rsc� V19�3 8U3c97:X r :Z159sY38 58 1V9 9�3 W 389 rVY3X �
´ ± w1 § ¨©ª« ¬z 9�3 :1:X��51Z 73Z5V1 58 Y565Y3Y 519V 9�V [ V13 }V7 3895r :951Z9�3 r 3XVY� X513 :1Y 9�3 V9�37 }V7 3895r :951Z 9�3 W:88 X513 � ��31 z 851ZX3¡ ¢ 3895r :95V1 58 36:Xs:93Y z W:83Y V1 : r 5d3Y 8U3c97sr z 51 3:c� :1:X��51Z73Z5V1 � ��58 93XX8 s 8 9�3 73:8V1 9�:9 �V9V v8 8�893r �V7�8 W39937 }V7 UVUrs85c [ :1 s8s:X r 5d51Z 93c�15|s3 W751Z8 Vs9 9�3 6V c:X U:79 z 9�s8 9�3r3XVY�z :1Y 9�3 W:88 U:79 9�3 rV89 �
¦± ��3 }3:9s738 V} V637X:UU3Y U3:�8 :73 1V9 973:93Y 83U:7:93X� }V7r 9�V83 V}51Y3U 31Y:19 U3:�8 �

X &X �\^-5(\0 �.\,+(*\3 2/[-35
�7VUV83Y W� �:sX � �®:Xr 8X3�z �5r V1 � � �VY85XX :1Y �3937 � �® � T:�137 z �:�85:1Z7:U�5c:X r VY3X8 :73 : ã3d5WX3 9VVX }V7 9�3 rVY3X51Z V} rs85c:X 85Z1:X8 9Ð: � �VrVY3X rs85c:X 85Z1:X8 z 9�3� 3rUXV� : Z7:U�5c:X r VY3X51Z }7:r 3�V7� ��5c� 73U73=83198 9�3 89:95895c:X Y3U 31Y31c538 W 39�331 VW83763Y Y:9: :1Y rVY3X U:7:r 39378 �b:c� }7:r 3 V} Y:9: 58 rVY3X3Y :8 9�3 8sr V} : 1srW37 V} rs85c:X 1V938 � ��31V938 51 3:c� }7:r3 :73 :88sr 3Y cV1Y595V1:XX� 51Y3U 31Y319 V} ��U37U:7:r 39378��5c� Y3rV1897:93 9�357 s1Y37X� 51Z 6:75:95V18 � �13 V} 9�3 r :51 :88srU95V18:9 9� 58 89:Z3 58 9�:9 9�3 U:7:r 39378 V} rs85c:X 85Z1:X8 :73 �5Z�X� cV773X:93Y 5195r 3 z º�© �z 9�3� 6:7� 8XV� X� V637 83637:X }7:r 38 ���3 �:�385:1 }7:r 3�V7� :XXV� 8 }V7 51cV7UV7:951Z ¶ À ¨º¾¨º 51}V7r :95V1 519V9�3 rVY3X :1Y :X8V }V7r 8 : W:858 }V7 U7VW:W5X5895c r VY3X 83X3c95V1 51 9�3 { V519Y393c95V1 :1Y 3895r :95V1 V} rs85c:X 85Z1:X8 � y :7�V6 x�:51 yV193 x:7XV r 39�=VY8 :73 3rUXV�3Y 9V U7VYsc3 r :d5rsr ¶ À¾¬©¨º¾¨º U:7:r3937 3895r :938 ��5c�31:WX3 9�3 ã3d 5WX3 c�V5c3 V} ¶ À ¨º¾¨º U7VW:W5X59� Y58975Ws95V18 z ��5c� �VsXY V9�=37� 583 W 3 :1:X�95c:XX� 5197:c9:WX3 ���58 �:8 W331 73Z:7Y3Y :8 : UV�37}sX 89:95895c:X :UU7V:c� :1Y �373 :73 : }3�Y58cs885V18 V} 598 :Y6:19:Z38 :1Y Y58:Y6:19:Z38 [

�± ��3 c�V5c38 V} ¶ À ¨º¾¨º Y58975Ws95V18 Z563 : ZVVY 3d:rUX3 V} cV1897sc951Z: 89:95895c:X r VY3X � w9 58 U V5193Y Vs9 51 9Ð: 9�:9 9�3 U75V78 cVsXY W 3 r :Y3
>�FNHDAN@P GR HI@ RFBCML @BHMN RK@�@FBOT

�´



rV73 51}V7r:9563 5} 8:X5319 U75V7 �1V� X3YZ3 58 :6:5X:WX3 � ¤V�3637 z }V79�3 6:75:1c3 V} }s1Y:r 319:X }73|s31c� ¼��U37U:7:r 3937± z 59 58 Y5� cs X9 9VU7VYsc3 : 6:Xs3 9�:9 73U7383198 9�3 U75V7 W3X53} �
;± ys85c:X 85Z1:X8 Z3137:XX� 3d� 5W59 : 7:U5Y 6:75:95V1 :1Y 9�s8 }73|s31c538r :� 6:7� 7:U5YX�� �3:X51Z � 59� 9�3 97:185319 U:798 V} rs85c:X 85Z1:X8 58:X�:�8 :1V9�37 c�:XX31Z3 z 38U3c5:XX� ��31 9�3� :73 r 5d3Y � 59� 89:95V1:7�U:798 � �393c95V1 V} V18398 V} 1V938 :1Y |s:195�:95V1 V} Ys7:95V18 V} 1V93858 13c388:7� 9V U7VYsc3 : rs85c:XX� 73:Y:WX3 Vs9Us9 �
>± ��3 51�:7rV15c59� 58 1V9 rVY3X3Y 51 9� 58 r 39�VY � ��3 3dc59:95V1 V} 8Vr 351897sr 3198 r :� �:63 8Vr3 Y3Z733 V} :U 375VY5c59� :8 : 738sX9 V} 9�3 c�:V95cV8c5XX:95V18 c:s851Z 9�3 3dc59:95V1 z ��373:8 9�3 �:7rV15c rVY3X :88sr 38U375VY5c V8c5XX:95V18 �

w1 : 73c319 U:U37 9Ö: z :1 5rU7V63Y �:�385:1 rVY3X �:8 W 331 U7VUV83Y � ��351�:7rV15c59� 58 r VY3X3Y :8 :1 Y39s13Y }:c9V7 V} 3:c� U:795:X � ¤V�3637 z 7VWs89738sX98 :73 VW9:513Y 738975c9X� }V7 1V rV73 9�:1 9�733 1V938 �
X &z {Z)/2\)(* ).\05*.(,)(/0 /1 2Z5(*
01 :s9Vr :95c rs85c 97:18c75U95V1 8�893r Y363XVU 3Y W� 01885 �� � X:Us75 Z5638: cVrUX393 }7:r 3�V7� V} 97:18c75W51Z UVX�U�V15c rs85c 85Z1:X8 � ¤373 58 :1V637653� V} 9�58 8�893r [

~ 0 85rUX5¯3Y 63785V1 V} 9õ: 58 s83Y 9V Y393c9 9�3 V18398 V} 1V938 [ Y393c951ZV18398 51 9�3 XVZ759�r 5c r :Z159sY3 3163XVU 38 :9 Y58951c9 }73|s31c� W:1Y8:1Y 9�31 cVrW5151Z 9�3 738sX98 :c7V88 c�:113X8 �
~ 0 cV1c3U9 V} Y3:X51Z � 59� 9�3 }3:9s738 V} : r 5d9s73 V} �:7rV15c 8Vs1Y858 5197VYsc3Y 9�<: [ 9�3 }3:9s738 V} U75r 3 1srW37 �:7rV15c8 V} 3:c� ¡ ¢ 51UVX�U�V15c rs85c 85Z1:X8 :73 9�3 rV89 51Y3U 31Y319 }3:9s738 �
~ xV197VXX51Z 9�3 3rU�:858 V} 6�35Z�93Y V7Y37 89:95895c7 ¼®��± ¯X9378 z ��5c�3895r :93 9�3 U7VW:W5X59538 V} 9�3 51937}3731c3 :rV1Z U:795:X8 W3XV1Z51Z 9VY5t37319 8Vs7c38 z V1 9�3 VW83763Y }3:9s738 z : 97:Y3Vt W39�331 9�3 }3:9s738V} 51Y3U31Y:19 U:795:X8 :1Y 9�V83 V} Y3U31Y:19 U:795:X8 cVsXY W3 r :Y3 �
~ �:83Y V1 9�3 �Vs1Y3Y � 97:18}V7r � z 9�3 ¡ ¢ c:1Y5Y:938 :73 3895r :93YW� cVrW5151Z 9�3 Vt 839 X5�3X5�VVY8 51 3:c� W:1Y 9V �53XY ZXVW:X U 59c�X5�3X5�VVY8 :1Y 9�3 r :d5rsr ZXVW:X X5�3X5�VVY 58 s83Y 9V Y3937r 513 ¡ ¢ �0}937 5937:9563X� 83U:7:951Z : 837538 V} �:7rV15c8 V} 9�3 r:d5rsr ¡ ¢:1Y 3895r :951Z 9�3 rV89 U73YVr 51:19 ¡ ¢ z rsX95UX3 ¡ ¢8 :73 VW9:513Y 51 :8scc3885V1 V} 5937:9563 c:Xcs X:95V18 �
~ �V cVrU318:93 }V7 : 8sW97:c93Y 8U 3c97sr :9 3:c� 5937:95V1 z : 8U 3c97sr8rVV9�51Z r39�VY 58 U7VUV83Y � ��3 5Y3: 58 Y37563Y }7Vr U8�c�V:cVs895c8 z851c3 9�3 �sr :1 :sY59V7� 8�893r U73}378 9V :88Vc5:93 : 837538 V} U:795:X89V : 851ZX3 :cVs895c 8Vs7c3 5} 9�3� �:63 : 8rVV9� 8U3c97sr :1Y Y3c73:851Z:rUX59sY3 :8 : }s1c95V1 V} }73|s31c� 9�: �
��GBPHMBH BFL�@K GR �DBP DB @MOI GOHMU@

�¦



�359� � � y :7951 �:8 Ws5X9 :1 :s9Vr :95c UVX�U�V15c rs85c 97:18c75U95V1 8�8=93r � 59�51 : WX:c�WV:7Y }7:r 3�V7� 5193Z7:951Z }7V1Y 31Y8 W:83Y V1 :s9VcV773=X:95V1 � 59� rs85c:X �1V� X3YZ3 9��: � ��3 5rUX3r319:95V1 V} 9�58 8�893r 58 8sr=r :75�3Y :8 }V XXV� 8 [
~ ��3 }7V19 31Y 85Z1:X U7V c38851Z 58 r VY3X3Y :}937 9�3 XVZ=X:Z cV773XVZ7:rV} �:153X b XX58 9�;: � 0 XVZ=X:Z cV773XVZ7:r �:8 9�733 :d38 [ ¯ X937 c�:113X}73|s31c�z X:Z ¼5163783 V} U59c� ± V1 : XVZ:759�r 5c 8c:X3 z :1Y 95r 3 � b XX581V7r :X5�38 9�3 Vs9Us9 V} 3:c� }73|s31c��X:Z c3XX W� 9�3 3137Z� 51 9�:9¯ X937 W:1� c�:113X8 z � 53XY51Z : ¬½ÏÏ¶¨Â ¶½¾Å¾¨¨©Á¶º¾· � ��3 cV193195V19V Ws5X9 : 97:18c75U95V1 8�893r � 59� : cV773X:93Y=W:83Y }7V19 31Y 58 9�:959 73|s5738 1V 51897sr 319 rVY3X8 �
~ ��3 XVc:X r :d5r : V} 3:c� 8srr:7� :s9V cV773X:95V1 }7:r 3 }V7r : 837538 V}8sW�:7rV15c8 }7Vr ��5c� U375VY5c59� ��UV9�3838 cVsXY W3 3d97:c93Y �
~ �1839 ��UV9�3838 :73 Y37563Y Y573c9X� }7Vr 9�3 3137Z� 3163XVU 3 V} 9�385Z1:X �
~ �V93 ��UV9�3838 cV18589 V} V13 V7 rV73 U375VY5c59� ��UV9�3838 cVrW513Y� 59� V13 V1839 ��UV9�3838 �
~ �563 �1V� X3YZ3 8Vsc38 :73 :77:1Z3Y 51 9�3 83|s31c3 V} U7V c38851Z 9V X:W 3X:1Y 7:93 9�3 ��UV9�3838 :9 3:c� 89:Z3 � 0 6�7s13 �V937 �1V� X3YZ3 8Vs7c33rU�:85�38 :WV63 :XX �389371 rs85c:X 519376:X8 9V VW9:51 : rs85c:XX� r3:1=51Z}sX Vs9Us9 �

y :7951 W3X5363Y 9�:9 9�3 cV773XVZ7:r �U375VYVZ7:r 73U738319:95V1 r:� Vt37 :1:Y6:19:Z3 V637 851s8V5Y:X 73U738319:95V18 }V7 Y393c951Z 9�3 U73831c3 V} Vc9:638 �¤3 :X8V r3195V13Y 9�:9 5193Z7:951Z rs85c:X �1V� X3YZ3 8sc� :8 9�3 1srW37 :1Y9�3 9�U 3 V} 51 897sr 3198 58 13c388:7� 9V Ws5XY : s83}sX 97:18c75U95V1 8�893r �
X &� � (� *Z3)(-5 (0 -5)(2\)(0� 2Z3)(, 3- � �5
0}937 8s63�51Z 9�3 :WV63 r 39�VY8 z �3 8srr:75�3 9�3 Y5� csX9538 51 3895r :951ZrsX95UX3 ¡ ¢8 [

�± ��3 1srW37 V} ¡ ¢8 58 Y5� csX9 9V 3895r :93 � 59�Vs9 5193Z7:951Z U37c3U9s:X:1Y rs85c:X �1V� X3YZ3 � �V9V v8 8�893r YV381 v9 Y3:X � 59� 9�58 U7VW X3r ���3 97:18c75U95V1 8�893r W:83Y V1 �:�385:1 Z7:U�5c:X r VY3X8 �33U8 9�31V938 � 59� :1 3137Z� � 59�51 ><Y� V} 9�3 85Z1:X 3137Z�� � X:Us75 �:8 r 3:=8s73Y 83637:X }3:9s738 8sc� :8 9�3 85Z1:X=9V=1V583 7:95V :8 51Y5c:95V18 9V89VU 9�3 5937:9563 3895r :95V1=83U:7:95V1 U7V c388 �
;± ��3 5773ZsX:759538 V} 9�3 8U 3c97sr 8�VsXY W3 rVY3X3Y 519V 9�3 3895r :=95V1 8�893r � bdc3U9 y :7951 v8 8�893r z 9�3 73c319 :UU7V:c�38 r3195V13Y:WV63 �:63 51cXsY3Y c379:51 cV1c3718 :WVs9 51�:7rV15c59�� 0 X9�VsZ� 9�3U��85c:X 51�:7rV15c59� V} rs85c:X 51897sr 3198 r 5Z�9 W 3 5193Z7:93Y 519V :13895r :95V1 8�893r z 51�:7rV15c59� c:s83Y W� Y5t37319 UX:�51Z 93c�15|s3858 Y5� csX9 9V 3895r :93 �

�Æ



>± b631 9�VsZ� : 837538 V} �:7rV15c U:795:X8 cV7738UV1Y51Z 9V V13 ¡ ¢ :73cV773c9X� 3895r :93Y z 59 73r:518 : c�:XX31Z3 9V 3d97:c9 73X5:WX3 }3:9s738 V}:XX U:795:X8 851c3 r :1� V} 9�3r :73 Y589s7W 3Y W� �:7rV15c U:795:X8 V} V9�37¡ ¢8 � � X:Us75 cV197VX8 9�3 5rUV79:1c3 W 39�331 51Y3U 31Y:19 }3:9s738 :1YY3U31Y:19 }3:9s738 � 59� 9�3 ®�� ¯X9378 �
´ ± b 895r :951Z rsX95UX3 ¡ ¢8 51 }7:r38 ��373 97:185319 U:798 :1Y 89:95V1:7�U:798 :73 r 5d3Y 73|s5738 :1V9�37 93c�15|s3 W� VW837651Z 95r 3=}73|s31c�U7VU379538 �
¦± ® �5X3 7VVr :cVs895c8 58 9:�31 519V :ccVs19 z 9�3 3895r :95V1 9:8� W3cVr 383631 rV73 cVrUX5c:93Y [ ��3 �:7rV15c 897sc9s73 58 6WXs773Y7 :1Y 9�3 U7V=XV1Z:95V1 V} 1V938 c:s838 rV73 cVrUX3d r 5d9s738 51 9�3 8U 3c97sr � 0 X8V z9�3 7VVr WVV898 c379:51 XV� }73|s31c538 �

X &�  \5¡ [-5*.(,)(/0
�51c3 9�373 :73 r :1� U7VW X3r 8 � 59� 3895r :951Z rsX95UX3 ¡ ¢8 z �3 85rUX5}� Vs7cs77319 9:8�8 51 9�3 }VXX� 51Z :8U 3c98 [

�± ��3 9:7Z39 ¡ ¢8 :73 1V9 rsX95U X38 V} V13 :1V9�37 �
;± ��3 1srW37 V} ¡ ¢8 :73 :88sr 3Y 9V W3 �1V�1 51 :Y6:1c3 �
>± �1X� 89:95V1:7� U:798 V} rs85c:X 85Z1:X8 :73 cV185Y373Y �

�Ð



���� !" ¢

é kkino â���kmo�j p £�k
ipomj âomn� ¤ ¥ mn j �n����nml
pm�nâ�p

²³ 58 : U7VZ7:r Y363XVU 3Y }V7 3895r :951Z rsX95UX3 }s1Y:r 319:X }73|s31c538 �0 X9�VsZ� 9�3 U7365Vs8 63785V1 58 Y363XVU 3Y 9V 3895r :93 851ZX3 ¡ ¢ 51 8U 33c�85Z1:X8 z r :1� V} 598 c759375: :73 Y385Z13Y }V7 3895r :951Z rsX95UX3 ¡ ¢8 � w1 9� 58c�:U937 z 9�3 :7c�593c9s73 V} ²³ 58 3dU X:513Y :1Y 598 851ZX3 ¡ ¢ 3895r :95V1 c759375:� 5XX W 3 Y58cs883Y cV1c37151Z rsX95U X3 ¡ ¢8 51 UVX�U�V15c 85Z1:X8 � ��3 938951Z738sX98 V} 9�3 U7365Vs8 63785V1 cVsXY W 3 }Vs1Y 51 9�>: �
z &% �/05).Z*)(0� 5, -*).\3 2/[-35
w1 3895r :951Z 851ZX3 }s1Y:r319:X }73|s31c�z ²³ 9:�38 :XX 9�3 }73|s31c538 51 :U73Y3¯13Y 7:1Z3 :8 c:1Y5Y:938 � �V7 3:c� }s1Y:r 319:X }73|s31c� c:1Y5Y:93 z :8U3c97:X r VY3X 58 cV1897sc93Y W� 3|s:XX� U X:c51Z 8U3c97:X U 3:� rVY3X8 VW9:513Y}7Vr 9�3 �Vs7537 97:18}V7r V} �:7rV15c 851s8V5Y8 ¼�5Z � > ��± �
z &X �-)-*)(0� , -\¡5 */¦-.-[ §^ )+- 3\.�-5) , -\¡
�51c3 9�3 }V7r :19 V}931 cV6378 598 135Z�WV751Z U3:�8 z �3 73rV63 9�3 X:7Z389U 3:� ¼9�3 rV89 UV885WX3 }V7r :19± 9V 738VX63 9�3 � 5YY31 U3:�8 � ��373 :73 9�V93c�15|s38 9V 3895r :93 598 }73|s31c� :1Y 9�3 }73|s31c� 8XVU3 [ 9�3 |s:Y7:95c 51=937UVX:95V1 r 39�VY :1Y 9�3 73:885Z1r 319 r39�VY � ��3 X:7Z389 U 3:� 58 r VY3X3YW� ¨ © Íª « Íª ¬ ®¯ V} ��5c� ° ±² ³ 58 85rUX� 9�3 :ccsrsX:95V1 V} 9�3 3895r :93Y U3:�}73|s31c538 � ��3 VU95r :X :rUX59sY3 ¨ :1Y U�:83 ´ 8�VsXY r339 9�3 Y3r :1Y9�:9 9�3 377V7 W39�331 9�3 V75Z 51:X 85Z1:X :1Y 9�3 U7V c3883Y 85Z1:X 58 r 515r 5�3Y �
� 5631 : 85Z1:X � ±² ³ :1Y : � 51YV� µ ±² ³ z �3 Y3¯13 9�3 377V7 É 9V W3

¶
® ·� ±² ³µ ±² ³ ¸ µ ±² ³ © ¨ Íª « Íª ¬ ®¯ ·¹ ¼> ��±

�Ö



0 500 1000 1500
0

1

2

3
x 10

−3

frequency

�5Zs73 > ��[ ª �º �´´ ¤� 5Y3:X r VY3X

:1Y c:XcsX:93 9�3 VU95r :X :rUX59sY3 :1Y U�:83 W� 839951Z »¼» « x ¢ :1Y »¼»½ x ¢ ���31 �3 �:63
´ x <

ä ¾²¿ ÀÍ ÁÂ® Ã·µ ±² ³ ·¹ � ±² ³ÍÄª ¬ ®¯ ÅÂ ® Ã·µ ±² ³ ·¹ �Æ ±² ³Íª ¬ ®¯ Å Ç¨ x Â® È ·µ ±² ³ ·¹É Í Ã� ±² ³ÍÄª « ÍÄª ¬ ®¯Å ÊÂ ® ·µ ±² ³ ·¹
¼> �;±

��3 r 39�VY ��5c� 73rV638 X388 9�3 9V9:X 3137Z� 58 c�V831 9V Y393c9 �5YY31U3:�8 � 0 cVrU:758V1 V} 9�3 8U 3c97sr W3}V73 :1Y :}937 }V7r:19 73rV6:X z ÑÙ ÍÚ:1Y ÑÙ ÍÚËÌÌÍÌ 738U 3c9563X�z 58 8�V�1 51 �5Z � > �; �
z &z '-\¡ -4).\*)(/0
��3 U3:�8 51 9�3 VW83763Y 8U 3c97sr :73 3d97:c93Y W:83Y V1 9�733 U751c5UX38 [

�± w1 ÑÙ ÍÚËÌÌ ÍÌ z U 3:�8 � 59� r :Z159sY38 X:7Z37 9�:1 9�V83 V} 9�357 135Z�WV751Z}73|s31c� W518 :73 c�V831 �
;± b:c� U3:� c�V831 8�VsXY r 339 9�3 cV1897:519 9�:9 9�3 r 515rsr Y5t3731c3W3�9331 598 cV7738UV1Y51Z r :Z159sY38 V} ÑÙ ÍÚ :1Y ÑÙ ÍÚËÌÌÍÌ 58 ´ Y� �
>± ��3 U3:�8 738VX63Y Ws9 859s:93Y 1V }s79�37 9�:1 �:X} 9�3 � 5Y9� V} : rVY3XU3:� }7Vr 9�3 X:7Z389 U 3:� :73 3dcXsY3Y � ��3 X:7Z389 U3:� 58 ¯1:XX� :YY3YW:c� 9V 9�3 Z7VsU V} 9�3 3d97:c93Y U3:�8 �

0}937 3d97:c951Z :XX 9�3 U 3:�8 z 9�357 r :Z159sY38 :73 :885Z13Y 9V 9�3 cV7738UV1Y=51Z r:Z159sY38 51 9�3 V75Z51:X 8U3c97sr �

�õ



600 800 1000 1200 1400 1600
10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
errorspectrum
spectrum

spectrum after  
formant removal 

original spectrum 
peak resolved 

�5Zs73 > �; [ �U3c97sr W3}V73 :1Y :}937 }V7r :19 73rV6:X

z &� '-\¡ (0ÎZ-0)(\3 .-�(/0 \55(�02-0)
�V VW83763 9�3 8U3c97:X U7VU 379538 :7Vs1Y 3:c� U3:� z 59 58 13c388:7� 9V Y3¯13:1 51ãs3195:X 73Z5V1 }V7 3:c� U3:� � ��3 51ãs3195:X 73Z5V1 V} 3:c� U3:� 58 9�3cVrW51:95V1 V} 598 51ãs3195:X 73Z5V1 9V 9�3 X3}9 z Ï z � 59� 9�:9 9V 9�3 75Z�9 z Ð � w}V13 U 3:� 58 �3XX 83U:7:93Y }7Vr 598 135Z�WV751Z U3:� 8 z �3 :885Z1 Ï x ÑÒ ¼V7Ð x ÑÒ ± z ��373 ÑÒ 58 V13 �:X} V} 9�3 r :51XVW 3 85�3 V} 9�3 :1:X�858 � 51YV� �w} V13 U 3:� 58 1V9 �3XX 83U:7:93Y }7Vr 598 X3}9 135Z�WV751Z U3:� z �3 :885Z1 598X3}9 51ãs3195:X 73Z5V1 s851Z 9�3 }VXXV� 51Z 7sX3 [

ÓÔ ÕÓ�ÕÀÍÔ Õ Ö × ÑÒ
Ï x � Í¾ØÖ ¸ � Í¾ØÖÄÙ� Í¾ØÖ Ú � Í¾ØÖÄÙ © ÑÒ Ú � Í¾ØÖÄÙ� Í¾ØÖÄÙ Ú � Í¾ØÖ © ÕÓ�ÕÀÍÔ Õ ÖÛÜÝÞßà ÓáÞ
Ï x � Í¾ØÖ� Í¾ØÖÄÙ Ú � Í¾ØÖ © ÕÓ�ÕÀÍÔ Õ Ö

¼> �>±

��373 � Í¾ØÖ Y31V938 9�3 8U3c97:X r :Z159sY3 V} 9�3 Ó9� VW83763Y U3:� z :1YÕÓ�ÕÀÍÔ Õ Ö Y31V938 9�3 Y589:1c3 9V 598 X3}9 135Z�WV751Z U3:� � 01Y 9�3 8:r3 �:�c:1 W3 :UUX53Y 9V Y3¯151Z 598 51ãs3195:X 73Z5V1 9V 9�3 75Z�9 z Ð � w1 9�58 �:�z :X:7Z37 U 3:� � 5XX :885Z1 : X:7Z37 51ãs3195:X 73Z5V1 �
z &�  +- [(5)\0*- 1Z0*)(/0 1/. -5)(2\)(0� 5(0�3-

� �
��3 r :51 U751c5UX3 V} 9�3 Y589:1c3 }s1c95V1 58 9V 36:Xs:93 9�3 Y385Z13Y c759375:��5c� cVrU:73 9�3 U7VU 379538 V} 3:c� c:1Y5Y:93 � 59� 9�V83 V} 9�3 VW83763Y 8U 3c=>âHP C DPHMBO@ HG M B@DEI�GKDBE A@Mã DP NMKE@K HIMB HI@ L MDBNG� @ S DCHI GR HI@ MBMNTäDBES DBCGS

;<



97sr � 0}937 :Y{ s8951Z Y5t37319 �35Z�951Z8 V1 9�383 c759375: z �3 8sr 9�3 �35Z�93YcVrUV13198 z }V7 3:c� c:1Y5Y:93 z 9V VW9:51 9�3 ¯1:X 6Y589:1c37 z V} ��5c� 9�3 r 51=5rsr cV7738UV1Y8 9V 9�3 rV89 U7VW:WX3 ¡ ¢ :rV1Z V9�378 � �V7 3895r :951Z 851ZX3¡ ¢ z 59 58 }V7rsX:93Y :8 }VXXV� 8 [
Ì Ó�ÕÊ Ë x <

Âåªæ Ù Ù ª ±Ù Ù © ç èØØÊ Ë Ú Ù ¹ ©Ñ ÒÓÔ ÕÊ Ë Ú Ù é ©Ç ÈÉÊ Ë Ú Ù å ©Ì ÍÎÊ Ë ³ ¼> �´ ±
��373 Ù Ù êÙ ¹ êÙ é :1Y Ù å :73 �35Z�951Z8 9V :Y{s89 9�3 5rUV79:1c3 V} 3:c� V} 9�336:Xs:93Y c759375V1 z :1Y ç èØØÊ Ë z Ñ ÒÓÔ ÕÊ Ë z Ç ÈÉÊ Ë :1Y Ì ÍÎÊ Ë :73 9�3 }Vs7cVrUV13198 ��5c� � 5XX W 3 3dUX:513Y 51 9�3 }VXXV� 51Z U:7:Z7:U�8 ��V7 3:c� ¡ ¢ rVY3X z �3 Y565Y3 9�3 VW83763Y U3:�8 519V U 3:�8 3dUX:513Y :1YU3:�8 1V9 3dUX:513Y W� 598 �:7rV15c rVY3X U 3:�8 :ccV7Y51Z 9V [

�Ê Ë ëÖ x ·Ôì Ëíîï ¸ ¡ ¢ © Øèð²Õ ± ñò ßóôïÊ Ë ³ ·õ © ¡ ¢ ¼> �¦±
��373 õ cV197VX8 9�3 7:1Z3 V} 3dUX:51 51Z V13 U3:� z :1Y Ôì Ëíîï 58 9�3 }73|s31c�V} 9�3 Ó9� VW83763Y U3:� � 0 U3:� 58 3dUX:513Y 5} �Ê Ë ëÖ ö < � ��58 c759375V1 }V7c�VV851Z 3dUX:513Y U3:�8 58 : �3� cVrUV1319 51 9�3 36:Xs:95V1 V} 9�3 Y589:1c3}s1c95V1 �
� óüòñüüóïì ë�51c3 9�3 c:XcsX:95V1 V} 9�3 Y589:1c3 cVrUV13198 58 cV185Y373Y }V7 9�3 U 3:�83dUX:513Y W� 3:c� rVY3X z 9�3 U 3:�=3dUX:5151Z 7:1Z3 8�VsXY W3 U7VU 37X� Y3¯13Y}V7 rsX95UX3 ¡ ¢8 3895r :95V1 851c3 U 3:�8 73X:93Y 9V Y5t37319 ¡ ¢8 :73 r 5d3Y 519�3 8U3c97sr � 0 839951Z V} õ x ¢ æ÷ 51 9�3 U7365Vs8 63785V1 V} ²³ �V7�8 �3XX}V7 r V1VU�V15c 85Z1:X8 3631 9�VsZ� : �5Z�37 ¡ ¢ c:1Y5Y:93 YV38 51cXsY3 rV73s173X:93Y U3:�8 � �s9 }V7 UVX�U�V15c 85Z1:X8 z õ 8�VsXY W3 rVY5¯3Y 8sc� 9�:9 :¡ ¢ rVY3X 1V9 V1X� 51cXsY38 :XX 9�3 73X:93Y U3:�8 Ws9 :X8V 3dcXsY38 9�3 s173X:93YV138 :8 r:1� :8 UV885WX3 � 0 9�3V7395c:X õ 8�VsXY W 3 :WVs9 ¢ æ¢äøå ¼ ùúû ä x < æ¢äøå±9V W 3 :W X3 9V Y58951Zs58� :rV1Z 1V938 : �:X} 9V13 :U:79 z :1Y 9�s8 9�3 9�3V7395c:X7:1Z3 V} 3dU X:1:95V1 8�VsXY W3 :7Vs1Y ä © ¢ æ¢äø © Ò © ¡ ¢ ��373 Ò © ¡ ¢ 73U73831989�3 }73|s31c� V} 9�3 Ò9� rVY3X U3:� � 07Vs1Y 9�3 üý9� U:795:X z 9�3 135Z�WV751Z�:7rV15c8 :73 9V W 3 3dUX:513Y ¼¢ æ¢äø © <þ × ¢ æ=± z 9VV � ��373}V73 z 9�3 X5r 59 V} 9�37:1Z3 V} 3dU X:1:95V1 8�VsXY W3 839 :8 Ï Ó² ±ä © ¢ æ¢äø © Ò © ¡ ¢ ê ¡ ¢³ �

ûø ÿîüí òï�úïìøìí � ç èØØÊ Ë
ç èØØÊ Ë 58 Y385Z13Y :8 :1 3895r :95V1 V} 9�3 6 851s8V5Y:X59�7 W� cVrU:751Z 9�385r 5X:759� W39�331 9�3 U 3:�8 3dUX:513Y :1Y :1 5Y3:X rVY3X U3:� � �� 9:�51Z519V cV185Y37:95V1 V1X� 9�3 U 3:�8 9�:9 :73 3dUX:513Y z 9� 58 c759375V1 U31:X5�3838U 3c5:XX� 9�3 � 5Z�37 �:7rV15c8 V} : cV773c9 ¡ ¢ 851c3 9�3� cVsXY 13637 3dUX:519�3 ��VX3 8U 3c97sr :8 rsc� :8 9�3 cV773c9 ¡ ¢ YV38 ���3 cV773X:95V1 W39�331 3:c� U3:� 3dUX:513Y :1Y 9�3 � 51YV� 8U3c97sr 58c:XcsX:93Y � 59�51 9�3 ÆY� W:1Y� 5Y9� z � z V} 9�3 :1:X�858 � 51YV� � �V7 9�3 Ó9�VW83763Y U3:� 3dUX:513Y W� V13 ¡ ¢ rVY3X z � Í¾ØÊ Ë ëÖ ±Ø ³ z 598 c31937 58 ¯ 789 X513Y� 59� 9�3 c31937 V} 9�3 � 51YV� 8U3c97sr Ò Ó² ±Ø ³ :1Y �3 :885Z1 9�3 cV773X:95V16:Xs3

ÚÊ Ë ëÖ x Â î�� Ò Ó² ±Ø ³ © � Í¾ØÊ Ë ëÖ ±Ø ³�Âî�� ·Ò Ó² ±Ø ³ ·¹ © Â î�� ·� Í¾ØÊ Ë ëÖ ±Ø ³ ·¹ ¼> �Æ±

; �



9V :XX }73|s31c� W51 8 � 59�51 598 51ãs3195:X 73Z5V1 z � Ö � �V95c3 9�:9 Ò Ó² ±Ø ³ :1Y� Í¾ØÊ Ë ëÖ ±Ø ³ :73 V} cVrUX3d 6:Xs38 � ��s8 z :1 3dUX:513Y U3:� V} 1V1=cV189:19U�:83 � 5XX Y3c73:83 ÚÊ Ë ëÖ :1Y 59 :9931s:938 ÚÊ Ë ëÖ V} 1V1=851s8V5Y:X U3:�8 � �V79�3 51ãs3195:X 73Z5V18 � 59�Vs9 :1� U3:� 3dUX:513Y z 9�3 cV773X:95V1 6:Xs38 :73:885Z13Y 9V < � ��31 9�3 ¯789 Y589:1c3 cVrUV1319 58 Y3¯13Y :8 [
ç èØØÊ Ë x ¶î Ã< ¸ ÚÊ Ë ±Ø ³� ÙÅ © ·ÑÙ ÍÚ ±Ø ³ · ¼> �Ð±

��373 � < x ¢ æ= �
� óüòñüüóïì ëëw1 3895r :951Z ¡ ¢ V} : rV1VU�V15c 85Z1:X z 9�3 XV c:X r 515r : V} 9�3 ¯789 Y589:1c3cVrUV1319 V ccs7 :7Vs1Y �® © ¡ ¢ V} ��5c� Ï :1Y ² :73 UV859563 5193Z378 � ��:958 z 9�3 �5Z�37=�:7rV15c8 :1Y 8sW�:7rV15c8 V} V13 ¡ ¢ 931Y 9V 3dU X:51 �3XX V} 9�3VW83763Y U3:�8 � ��3 cVrUX3d U7VYsc9 V} Ò Ó² ±Ø ³ :1Y � Í¾ØÊ Ë ëÖ ±Ø ³ :9931s:9389�3 cV773X:95V1 V} 9�3 U3:�8 � 59� 8r :XX37 r :Z159sY38 z 1V1=8�rr3975c:X 8�:U38V7 6:7�51Z U�:838 z 8sc� 9�:9 9�3 3dUX:1:95V1 V} : �3XX=}V7r 3Y U3:� �:8 : �5Z�37:Y6:19:Z3 9�:1 9�:9 V} : W:YX�=}V7r3Y U3:� V} 9�3 8:r 3 :rUX59sY3 �

ûø üøòïìð òï�úïìøìí�Ñ ÒÓÔ ÕÊ Ë
��3 rVY3X � 59� : 8r :XX37 9V9:X Y58UX:c3r319 }7Vr 598 3dUX:5151Z U3:� 83|s31c35rUX538 W 39937 3dUX:1:95V1 ��V7 9�3 Ó9� VW83763Y U3:� z 59 58 3dUX:513Y W� V13 ¡ ¢ rVY3X U 3:� 5} �Ê Ë ëÖ ö < ��9�37� 583 z �3 839 �Ê Ë ëÖ 9V �� ��31 �Ê Ë ëÖ 58 �35Z�93Y W�

ÒÊ Ë ëÖ x Ï Ó² ± <² © ¡ ¢ ê <
Ôì Ëíîï ³ ¼> �Ö±

�� c�VV851Z 9�3 r 515rsr W39�331 9�3 9�V �35Z�951Z8 z 9�3 8� 5}9 6:Xs38 V} 9�3rVY3X U 3:� � 59� }73|s31c� X:7Z37 9�:1 ² © ¡ ¢ ¼² � � ± :73 :9931s:93Y � w1 851ZX3¡ ¢ 3895r :95V1 z ² x < 58 36:Xs:93Y 9V U37}V7r �3XX }V7 8U33c� 85Z1:X8 � ��58�35Z�951Z 58 W:83Y V1 9�3 }:c9 9�:9 �5Z�37 �:7rV15c8 s 8s:XX� Y365:93 rV73 }7Vr598 9�3V7395c:X UV8595V1 Ys3 9V 51�:7rV15c59� :1Y 9�s8 9�357 8�5}9 6:Xs38 :73 X38873X5:WX3 ���3 83cV1Y Y589:1c3 cVrUV1319 58 9�31 }V7rsX:93Y :8
Ñ ÒÓÔ ÕÊ Ë x ¶î

Ú� ÙÊ Ë ëÖ © Ò�¹Ê Ë ëÖ © �Ê Ë ëÖ © ·ÑÙ ÍÚ ±Ø ³ ·Â î ÃÚ� ÙÊ Ë ëÖ © Ò�¹Ê Ë ëÖ © ·ÑÙ ÍÚ ±Ø ³ ·Å ¼> �õ±
��373 �Ê Ë ëÖ x < }V7 9�3 U 3:�8 1V9 3dUX:513Y � � < :1Y �ä :73 U:7:r 39378 9V W336:Xs:93Y W� 9�3 36VXs95V1:7� :XZV759�r V1 9�3 Y:9:W:83 6�:Z8�:�6 9�>: � ��3�35Z�951Z V} 9�3 8U 3c97:X r :Z159sY38 58 r 3:19 9V 3rU�:85�3 �Ê Ë ëÖ 6:Xs38 V} U73=YVr 51:19 U 3:�8 � ��3 �35Z�951Z V} Ú� ÙÊ Ë ëÖ :9931s:938 �Ê Ë ëÖ V} X388=cV773X:93Y U3:�8:1Y 9�3 �35Z�951Z V} Ò�¹Ê Ë ëÖ :9931s:938 9�3 8�5}9 6:Xs38 }V7 �5Z�37 }73|s31c� cVr=UV13198 �
� óüòñüüóïì ëëë��3 3dUV13195:X �35Z�951Z }:c9V7 �ä 3rU�:85�38 rV73 V1 ¡ ¢ 5983X} :1Y 8�VsXYW 3 973:93Y � 59� c:73 � �V7 85Z1:X8 � 59� 73X:9563X� 8r :XX r :Z159sY3 :9 : cV773c9

;;



¡ ¢ ¼:8 }Vs1Y 51 9�3 8Vs1Y8 V} 83637:X rs85c:X 51897sr3198± z Ñ ÒÓÔ ÕÊ Ë }:5X8 5} �ä58 839 9VV X:7Z3 :1Y 9�3 3t3c9 V} r :Z159sY3 �35Z�951Z � 5XX W 3 9VV 897V1Z � �V:6V5Y U7VWX3r 8 9�:9 897V1Z �5Z�37=�:7rV15c8 r 5Z�9 U37}V7r W39937 9�:1 ¡ ¢ 51Ñ ÒÓÔ ÕÊ Ë z �3 cVsXY 359�37 s83 ² 	 = ¼:ccV7Y51Z 9V 9�3 Y58cs885V1 51 83c95V1 < æ<±V7 c�VV83 : �ä ��5c� 3rU�:85�38 9�3 8� 5}9 6:s X38 V} 8Vr 3 V} 9�3 ¯789 U:795:X8 ��V7 UVX�U�V15c 85Z1:X8 z 8srr 51Z sU :XX 3dU X:513Y U3:�8 51 c:Xcs X:951Z Ñ ÒÓÔ ÕÊ Ër 5Z�9 931Y 9V 51cXsY3 9�3 U 3:�8 W39937 3dUX:513Y W� V9�37 ¡ ¢ c:1Y5Y:938 5} õ 581V9 U7VU37X� 839 � 0 cV189:19 7:1Z3 V} ä ©¢ æ÷ ©¡ ¢ :8 s83Y 51 9�3 U7365Vs8 �V7� 9�>::UU:7319X� 51cXsY38 r :1� s173X:93Y U3:�8 �

ûø íûóîð òï�ú ïìøìí�Ç ÈÉÊ Ë
��3 U:795:X8 V} : cV773c9 ¡ ¢ s8s:XX� }V7r : 8rVV9�37 8U3c97sr 3163XVU 3 63c9V79�:1 9�V83 V} 598 8sW�:7rV15c U:795:X8 YV � ��3 9� 57Y Y589:1c3 cVrUV1319 :5r 89V :9931s:93 9�3 cVrU3951Z U37}V7r :1c3 V} 8sW�:7rV15c8 V} : cV773c9 ¡ ¢ 51 9�3U73c33Y51Z 9�V Y589:1c3 cVrUV13198 ��V7 9�3 Ò9� rVY3X U 3:� 9V 3dUX:51 c379:51 VW83763Y U3:�8 z ¾Ê Ë ë
 58 Y3¯13Y:8 598 cV7738UV1Y51Z r :Z159sY3 51 9�3 VW83763Y 8U 3c97sr � �V7 9�3 rVY3X U3:�9V 3dUX:51 1V13 V} 9�3 VW83763Y U3:�8 z 598 r :Z159sY3 58 :885Z13Y 9V < � �138U3c97sr 3163XVU 63c9V7 ¾Ê Ë 58 cV1897sc93Y W� 9�3 83|s3195:X 3183rWX3 V} 9�383r :Z159sY38 � ��31 �3 ã5U ¾Ê Ë :7Vs1Y �37V :1Y cVrW513 59 � 59� 9�3 V75Z51:X ¾Ê Ë9V }V7r : 13� 63c9V7 ¨Ê Ë � 0}937 �5Z�=U:88 ¯ X93751Z ¨Ê Ë VW9:518 ¨ �Ê Ë z �3 Y3¯139�3 9�57Y Y589:1c3 cVrUV1319 :8

Ç ÈÉÊ Ë x Â¹�
æÙ ·¨ �Ê Ë ë
 ·¹Â ¹�
æÙ ·¨Ê Ë ë
 ·¹
¼> ��<±

��373 Ç Y31V938 9�3 1srW37 V} �:7rV15c U:795:X8 V} V13 ¡ ¢ rVY3X � 01 3d:rUX3cVrU:751Z 9�3 6:75:95V1 V} 8U 3c97sr 3163XVU W39�331 ¡ ¢ :1Y ¡ ¢yä 58 8�V�1 51�5Z �> �> �

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

0

0.02

0.04
Spectrum

80 85 90 95 100 105 110 115 120
0

0.01

0.02

0.03

0.04 f0/2
f0/2 : 523.000000
HLR : 0.599871

80 85 90 95 100 105 110 115 120

0

0.01

0.02

0.03

0.04 f0
f0 : 1046.000000
HLR : 0.203273

�5Zs73 > �> [ ��3 6:75:95V1 V} 8U3c97:X :rUX59sY3 63c9V7 ¨Ê Ë

;>



� óüòñüüóïì ë�0X9�VsZ� 9�58 cVrUV1319 833r 8 9V �V7� �3XX }V7 rV1VU�V15c 85Z1:X8 z : rV7373:8V1:WX3 :885Z13r319 V} ¾Ê Ë ë
 58 9�3 r :Z159sY3 V} 9�3 13:7389 3dUX:513Y U3:� �¤V�3637 z 59 58 U V885WX3 9�:9 :1 s173X:93Y U3:� 58 c�V831 :8 9�3 13:7389 U 3:� ���31 z 9�3 738sX9 � 5XX W 3 X388 73X5:WX3 �

ûø �ïñîíû òï�ú ïìøìí�Ì ÍÎÊ Ë
�:795:X8 V} V13 51897sr 319 8�VsXY �:63 85r 5X:7 95r 3 36VXs95V1 V} :rUX59sY38 � ��VW837651Z 9�3 6:75:1c3 V} r 3:1 95r 3 }V7 9�3 �:7rV15c Z7VsU V} 3:c� U3:� z �3cVsXY VW9:51 8r :XX37 6:75:1c3 }V7 9�V83 ¡ ¢8 � 59� rV89 851s8V5Y:X=X5�3 U:795:X8:1Y cVsXY W3 s83Y 9V Us158� 9�3 c:1Y5Y:938 cV7738UV1Y51Z 9V 1V583 U 3:�8 ���3 Y365:95V1 V} r 3:1 95r3 58 }V7rsX:93Y :8

Ì ÍÎÊ Ë x � ¾ØÊ Ë x � ¶Ö����� ����È Ã�ÕÊ Ë ëÖ ¸ ¶
ª ����� ���� ±µ Ê Ë ëª © �ÕÊ Ë ëª ³Å¹ © µ Ê Ë ëÖ Ê

¼> ���±��373 �ÕÊ Ë ëÖ Y31V938 9�3 r 3:1 95r 3 V} 9�3 Ó9� VW83763Y U3:� � y 3:1 95r3 58 :151Y5c:95V1 V} 9�3 c31937 V} Z7:659� 51 9�3 95r 3 YVr :513 � w98 6:Xs38 V9�37 9�:1�37V 51Y5c:93 9�:9 9�3 cV7738UV1Y51Z ¡ ¢ Y365:938 }7Vr 9�3 c31937 V} 9�3 :1:X�858� 51YV� � �V7 9�3 � 9� U 3:� z µÊ Ë ëª 58 : �35Z�951Z }:c9V7 Y3¯13Y :8
µ Ê Ë ëª x ·� Í¾ØÊ Ë ëª ·¹ © ±< ¸ �Ê Ë ëª ³Âª ��������� Ã·� Í¾ØÊ Ë ëª ·¹ © ±< ¸ �Ê Ë ëª ³Å ¼> ��;±

:1Y 58 s83Y 9V :9931s:93 9�3 �35Z�951Z8 V} 9�V83 U 3:�8 Y365:951Z 9VV rsc� }7Vr9�3 � 51YV� c31937 � �V7 9�3 U 3:�8 1V9 3dUX:513Y W� V13 ¡ ¢ z 9�3� :73 3dcXsY3Y851c3 �Ê Ë ëª x < � Ì ÍÎÊ Ë 58 9�31 1V7r:X5�3Y W� �:X} V} 9�3 � 51YV� 85�3 9V W3 s83Y:8 9�3 }Vs79� Y589:1c3 cVrUV1319 �
� óüòñüüóïì ��V7 rVYsX:93Y 85Z1:X8 z Ì ÍÎÊ Ë � 5XX 1V9 :X�:�8 Z563 : r 515rsr :rV1Z V9�37c:1Y5Y:938 �
z &� Y(0\3 �Z[�-2-0) /0 � �
xVrW5151Z 9�3 }Vs7 Y589:1c3 cVrUV13198 rsX95UX53Y W� Y5t37319 �35Z�951Z8��5c� :73 36:Xs:93Y W� 9�3 36VXs95V1:7� :XZV759�r 8 z 9�3 ¡ ¢ � 59� 9�3 8r :XX=389 6Y589:1c37 58 c�V831 :8 9�3 ¯1:X Vs9Us9 V} 9�3 851ZX3 }s1Y:r 319:X }73|s31c�3895r :95V1 �

;´



���� !" �
� ���kmo�j p �k�� �pi� £�k
ipomj âomn� j  �om� �i ¤ ¥p

��3 c739375: 51 36:Xs:951Z 851ZX3 ¡ ¢ :73 Y385Z13Y s1Y37 9�3 ��UV9�3838 V} rV1V=U�V15c c:838 z :1Y 9�3� 36:Xs:93 9�3 51Y565Ys:X U7VU379538 V} 3:c� ¡ ¢ c:1Y5Y:93 ��V 3895r :93 rsX95UX3 ¡ ¢8 z 9�3 Y589:1c3 }s1c95V1 8�VsXY W3 rVY5¯3Y 9V VW837631V9 V1X� 9�3 51Y565Ys:X U7VU379538 V} 3:c� ¡ ¢ c:1Y5Y:93 Ws9 :X8V 9�3 cVrW513YU7VU379538 V} ¡ ¢ c:1Y5Y:938 � �V 9�58 31Y z 38U3c5:XX� 9�3 ¯789 9�V Y589:1c3 cVr=UV13198 � 5XX 133Y 9V W 3 c�:1Z3Y 9V 36:Xs:93 9�3 U7VU379538 V} 9�3 3dUX:513Y U3:�8W� : cVrW51:95V1 V} ¡ ¢ c:1Y5Y:938 � �V 73Ysc3 9�3 1srW37 V} UV885WX3 cVrW5=1:95V18 :rV1Z ¡ ¢ c:1Y5Y:938 z �3 U7VUV83 : 83|s31c3 V} 897:93Z538 9V 3X5r 51:93s1�:193Y ¡ ¢ c:1Y5Y:938 8sc� :8 9�3 8sW�:7rV15c8 cV7738UV1Y51Z 9V cV773c9 ¡ ¢8:1Y 9�3 �5Z�37=�:7rV15c8 cV7738UV1Y51Z 9V cV773c9 ¡ ¢8 �
� &% Y(.5) 5-3-*)(/0 /1 � � *\0[([\)-5
w1 Z3137:X z 9�3 U 3:�8 51 9�3 8U 3c97sr :73 73Z:7Y3Y :8 9VU ¡ ¢ c:1Y5Y:938 � ��s8 z�3 89:79 � 59� VW837651Z }Vs7 95r 3=}73|s31c� Y38c75U9V78 V} :XX 9�3 U 3:�8 :1Y s839�3r :8 r 3:8s738 9V Z39 75Y V} 1V1 851s8V5Y:X=X5�3 U3:�8 ���3 }Vs7 Y38c75U9V78 VW83763Y :73 ðñîùíóïì z �ùìð� óðíû z �îïñú ðøþù� :1Yóìüíùìíùìøïñü �îø�ñøìò� � � 5t37319 9�738�VXY8 }V7 9�3 }Vs7 U7VU379538 :73 83951 :Y6:1c3 � �V7 3:c� U3:� z 5} 9�V V} 9�3 }Vs7 Y38c75U9V7 6:Xs38 }:XX � 59� 51 9�3U73839 9�738�VXY8 z 59 58 c�V831 :8 : ¡ ¢ c:1Y5Y:93 � ��3 }VXXV� 51Z 3dUX:1:95V18 V}9�3 }Vs7 Y38c75U9V78 :73 W:83Y V1 xV�31 v8 WVV� 9�´: �
�ñîùíóïì
xV185Y37 9�3 85Z1:X 3dU73883Y 51 9�3 }73|s31c� YVr :51 Ñ ±� ³ x ·Ñ ±� ³ · ©Íª� � ¯ �®3Y31V93 9�3 8U 3c97:X 73Z5V1 :7Vs1Y 9�3 Ó9� VW83763Y U3:� :8 �ÉÍ¿ Ö � ��3 r 3:195r 3 V} 9�3 Ó9� VW83763Y U3:� z  Õ Ö ! z cVsXY W3 c:XcsX:93Y :8 }V XXV� 8 [

 Õ Ö ! x ¸ "� �#¼Ë$ ï % � ±� ³ ·Ñ ±� ³ ·¹ Õ� ¼´ ��±
��5c� 51Y5c:938 ��373 9�3 3137Z� V} 9�3 Ó9� U3:� 58 cV1c3197:93Y 51 9�3 � 51YV� �08 3dUX:513Y 51 xV�31 v8 WVV� z �3 cVsXY c:XcsX:93 9�3 Ys7:95V1 V} 9�3 Ó9� U3:�

;¦



:8 w ¹Ö x "#¼Ë$ ï & ÃÑ � ±� ³Å¹ Ú Ã Õ Ö ! Ú % � ±� ³Å¹ ·Ñ ±� ³ ·¹ 'Õ� ¼´ �;±
��5c� Y38c75W38 9V ��:9 3d931Y 9�3 3137Z� V} 9�3 Ó9� U3:� 58 cV1c3197:93Y :7Vs1Y9�3 :637:Z3 �
� ùìð� óðíû��3 3137Z� Y31859� 8U 3c97sr 93XX8 s 8 ��5c� }73|s31c538 3d 5893 Ys751Z 9�3 9V9:XYs7:95V1 V} 9�3 85Z1:X � w} ·Ñ ±� ³ ·¹ 73U7383198 9�3 3137Z� Y31859� 51 }73|s31c�z �3�:63 9�3 :637:Z3 }73|s31c� }V7 9�3 Ó9� U3:�

 � Ö ! x "#¼Ë$ ï � © ·Ñ ±� ³ ·¹ Õ� ¼´ �>±
:1Y W:1Y� 5Y9� 8 Ñ ¹Ö x "#¼Ë$ ï ±� ¸  � Ö !³¹ © ·Ñ ±� ³ ·¹ Õ� ¼´ �´ ±
��5c� 58 :1 51Y5c:95V1 V} 9�3 3137Z� 8U73:Y 51 }73|s31c538 }V7 9�3 Ys7:95V1 V}9�3 Ó9� U3:� � ®3 }s79�37 1V7r :X5�3 ÑÖ W� Y565Y51Z 9�3 � 5Y9� V} �ÉÍ¿ Ö �
( îïñú ðøþù�
08 3dU73883Y 51 3| �¼´ ��± z �3 cVsXY cV185Y37 Z7VsU Y3X:�z ¸% ±� ³ � z :8 :1 51Y5c:95V1V} 9�3 :637:Z3 95r 3 }V7 : U:795csX:7 }73|s31c�� w1 9�3 73:885Z1r 319 r 39�VY8U7VUV83Y 51 9�¦: z Z7VsU Y3X:� cVsXY W3 3dU73883Y 51 937r 8 V} 9�3 8�V79 95r 3�Vs7537 97:18}V7r z Ñ w ¡ w z V} 9�3 85Z1:X [

¸% � ±� ³ x ¸É ÍÈ Ñw ¡ w 
) ±Õ ê� ³ © Ñw ¡ w Æ
 ±Õ ê� ³
·Ñw ¡ w 
 ±Õ ê� ³ ·¹ Ê ¼´ �¦±

��373 Ò ±Õ³ 58 9�3 :1:X�858 � 51YV� :1Y Ò* ±Õ³ x Õ © Ò ±Õ³ �
ëìüíùìíùìøïñü �îø�ñøìò�
xV185Y37 9�3 85Z1:X 3dU73883Y 51 cVrUX3d }V7r � ±Õ³ x ¨ ±Õ³ © Íª ¬ +¯ ��373 ¨ ±Õ³ 58598 :rUX59sY3 :1Y ° ±Õ³ 58 598 U�:83 � w} ·� ±Õ³ ·¹ 73U7383198 9�3 3137Z� Y31859� 5195r 3 z r 3:1 }73|s31c� c:1 W3 }s79�37 3dU73883Y :8

 � ! x " ° � ±Õ³ ·� ±Õ³ ·¹ ÕÕ ¼´ �Æ±
:1Y �3 VW9:51 9�3 5189:19:13Vs8 }73|s31c� � Ö ±Õ³ x ° � ±Õ³ ��5r 5X:7 9V 9�3 c:XcsX:95V1 V} Z7VsU Y3X:�z 9�3 5189:19:13Vs8 }73|s31c� cVsXYW 3 3dU73883Y 51 937r 8 V} 9�3 8�V79 95r 3 �Vs7537 97:18}V7r V} 9�3 85Z1:X [

� Ö ±Õ³ x ,Ï È Ñw ¡ w 
- ±Õ ê� ³ © Ñw ¡ w Æ
 ±Õ ê� ³
·Ñw ¡ w 
 ±Õ ê� ³ ·¹ Ê ¼´ �Ð±

��373 Ò. x » 
 +¯» + �
>/GGH L @MB P�FMK@ �MBCS DCHI

;Æ



� &X }-*/0[ 5-3-*)(/0
��3 83cV1Y 83X3c95V1 :5r 8 :9 3X5r 51:951Z 9�3 c:1Y5Y:938 cV7738UV1Y51Z 9V 8sW=�:7rV15c8 V} cV773c9 ¡ ¢8 � ��3 9�57Y Y589:1c3 cVrUV1319 Ç ÈÉÊ Ë UX:�8 :15rUV79:19 7VX3 :9 9� 58 89:Z3 �w1 9�3 U7365Vs8 63785V1 V} ²³ z 9�3 :rUX59sY3 63c9V7 ¨Ê Ë 58 � 5Z�=U:88 ¯ X9373Y:9 : U73¯d3Y }73|s31c� :1Y 9� 58 YV38 1V9 U7V65Y3 9�3 6:75:95V1 51}V7r :95V1W3XV� 9�3 U73¯d3Y }73|s31c�� ��373}V73 z �3 rVY5¯3Y Ç ÈÉÊ Ë 51 : �:� 9�:99�3 µ¶·¸¹º¸» V} 9�3 :rUX59sY3 63c9V7 ¨Ê Ë 58 36:Xs:93Y 51893:Y V} � 5Z�=U:88¯ X93751Z 59 :9 : U73¯d3Y }73|s31c�� 0 9�738�VXY 58 839 9V U7383763 9�V83 ¡ ¢8 V}8r :XX Ç ÈÉÊ Ë 6:Xs38 z 9�:9 58 z rV73 3137Z� cV1c3197:938 51 9�3 XV� }73|s31c�73Z5V1 � ��58 9�738�VXY � 5XX W 3 VU95r 5�3Y W� 9�3 36VXs95V1:7� :XZV759�r �0}937 83X3c951Z ¡ ¢ c:1Y5Y:938 � 59� 8rVV9� 8U 3c97:X 3163XVU38 z �3 }s79�37¯ X937 9�V83 c:1Y5Y:938 V} ��5c� 9�3 3dUX:5151Z U:795:X8 Y365:93 9VV rsc� }7Vr9�3 c31937 V} 9�3 :1:X�858 � 51YV� � 0 9�738�VXY 58 839 9V ¯ X937 9�3 c:1Y5Y:938� 59� Ì ÍÎÊ Ë × ¢ æ< �
� &z 0 \.2/0(* �./Z, (0�
�V 73Ysc3 9�3 1srW37 V} ¡ ¢ c:1Y5Y:938 cV7738UV1Y51Z 9V � 5Z�37=�:7rV15c8 V}cV773c9 ¡ ¢8 z �3 c:93ZV75�3 9�3 c:1Y5Y:938 519V Y5t37319 �:7rV15c Z7VsU8 :1Y 513:c� Z7VsU V1X� 9�3 ¡ ¢ V} 9�3 8r :XX389 Y589:1c3 6:Xs3 58 c�V831 � ��3 Y589:1c3}s1c95V1 :UUX53Y �373 3dcXsY38 ç èØØÊ Ë 51 9�3 U7365Vs8 63785V1 :1Y 58 }V7rsX:93Y:8 [

Ì Ó�ÕÊ Ë x <
Âåªæ¹ Ù ª ±Ù ¹ © Ñ ÒÓÔ ÕÊ Ë Ú Ù é © Ç ÈÉÊ Ë Ú Ù å © Ì ÍÎÊ Ë ³ ¼´ �Ö±

�51c3 ¡ ¢8 51 rs85c:X 85Z1:X8 :73 8Vr 3��:9 �:7rV15c:XX� 73X:93Y z 9�373 58 :r=Ws5Zs 59� V} Z7VsU51Z : �:7rV15c U:795:X 73X:93Y 9V rV73 9�:1 V13 ¡ ¢ � xV185Y379�V 1V938 � 59� }s1Y:r 319:X }73|s31c538 ¡ ¢ Ù :1Y ¡ ¢¹ z WV9� 3dUX:5151Z 9�3 V9�37c:1Y5Y:93 ¡ ¢é 	 ² © ¡ ¢ Ù 	 Ï © ¡ ¢¹ z 5 �3 �z Ê Ë 1Ê Ëù 	 �® ��373 Ï :1Y ² :73 WV9�UV859563 5193Z378 � 4 851Z �Ê Ë ëÖ :8 :1 51Y5c:95V1 V} �V� �3XX V13 U3:� 58 3dU X:513YW� V13 ¡ ¢ z �3 :885Z1 9�58 U 3:� :9 ¡ ¢é 9V 9�3 ¡ ¢ Z7VsU � 59� 9�3 8r:XX389 �Ê Ë ëÖ6:Xs3 �¤V�3637 z :11V�51Z U7VWX3r 8 r:� Vccs7 51 859s:95V18 ��373 [
�± w} V13 XV�37=}73|s31c� U3:� ¼359�37 : 8sW�:7rV15c V} : cV773c9 ¡ ¢ V7 85rUX�: 1V583 U3:�± 58 1V9 ¯ X9373Y Vs9 51 9�3 U7365Vs8 89:Z38 z 9�373 58 UV885W5X59�9�:9 59 51cXsY38 rV73 9�:1 V13 cV773c9 ¡ ¢ 51 9�3 8:r 3 Z7VsU �
;± yVYsX:93Y ¡ ¢8 � 59� X:7Z3X� Y365:93Y U:795:X8 U7VYsc3 X388 73X5:WX3 Ñ ÒÓÔ ÕÊ Ë6:Xs38 �
�V 318s73 Ñ ÒÓÔ ÕÊ Ë v8 U 37}V7r:1c3 51 9�3 859s:95V1 r 3195V13Y :WV63 z �3 cVsXY73:885Z1 : ¡ ¢ c:1Y5Y:93 9V 598 75Z�9=135Z�WV751Z }73|s31c� ¼51 9�3 8:r 3 U3:� 51=ãs3195:X 73Z5V1 ± � 59� 9�3 r 515rsr 8sr V} Ñ ÒÓÔ ÕÊ Ë :1Y Ç ÈÉÊ Ë � ��58 cV773c95V1cVsXY 318s73 3:c� ¡ ¢ c:1Y5Y:93 9V 3dUX:51 9�3 rV89 V} 598 cV7738UV1Y51Z U:795:X851 9�3 VW83763Y 8U3c97sr W3c:s83 51�:7rV15c59� :UU3:78 :8 : 75851Z 931Y:1c�51 9�3 837538 V} U:795:X8 �

;Ð



01 3d:rUX3 V} 9�3 Y589:1c3 cVrUV13198 58 8�V�1 51 �5Z �´ �� � ��58 58 : r 5d9s73V} 9�733 1V938 UX:�3Y W� 9�3 c3XXV z 9�3 U5:1V :1Y 9�3 VWV3 � 59� ¡ ¢8 :9 >;Ö¤� zÖÖ¦¤� :1Y �<´Ð¤� � ��3 c7V88 85Z18 73U738319 ¡ ¢ c:1Y5Y:938 :1Y 9�V83 ¡ ¢8c57cX3Y :73 9�3 c:1Y5Y:938 83X3c93Y W� Ç ÈÉÊ Ë :1Y Ì ÍÎÊ Ë :9 9�3 U7365Vs8 89:Z3 �

0 500 1000 1500
0

0.5

1
Corr

0 500 1000 1500
0

0.5

1
Shift

0 500 1000 1500
0

0.5

1
HLR

0 500 1000 1500
0

0.1

0.2

0.3
Dev

�5Zs73 ´ ��[ � 589:1c3 cVrUV13198

� &�  +- [(5)\0*- 1Z0*)(/0 1/. -5)(2\)(0� 2Z3)(, 3-
� �5

088sr 3 9�3 1srW37 V} 1V938 58 �1V�1 9V W3 2 ®Í+Ë :1Y 9�3 1srW37 V} ¯1:X
¡ ¢ c:1Y5Y:938 58 Ð 3í4+ � ��373 :73 5 Ð 3í4+2 ®Í+Ë 6 cVrW51:95V18 z V13 V} ��5c� � 5XX
3dUX:51 W389 9�3 VW83763Y 8U3c97sr � �V cVrU:73 9�3 cVrW513Y U7VU379538 V} 9�3¯1:X c:1Y5Y:938 z �3 cV1897sc9 : 13� Y589:1c3 }s1c95V1 :8

Ì Ó�ÕÛÜÝÞßÊ Ë x <
Â 7ª æ 8 Ù ª ±Ù 8 © × ØØÑÙ ÍÚÛÜÝÞßÊ Ë Ú Ù 9 © Ñ ÒÓÔ ÕÛÜÝÞßÊ Ë

Ú ¶
ÛÜÝÞß ÃÙ : © Ç ÈÉÊ Ë Ú Ù 7 © ÌÍÎÊ Ë Å³ ¼´ �õ±

��373 Ç ÈÉÊ Ë :1Y Ì ÍÎÊ Ë :73 :8 3dUX:513Y W3}V73 � � 5t37319 }7Vr Ç ÈÉÊ Ë :1YÌ ÍÎÊ Ë ��5c� :73 c:XcsX:93Y 51Y565Ys:XX� }V7 3:c� ¡ ¢ c:1Y5Y:93 z × ØØÑÙ ÍÚÛÜÝÞßÊ Ë:1Y Ñ ÒÓÔ ÕÛÜÝÞßÊ Ë cVrU:73 9�3 U7VU 379538 V} : cVrW513Y rVY3X 8U 3c97sr �59�9�V83 V} 9�3 VW83763Y 8U 3c97sr �

ûø ÿîüí òï�úïìøìí � × ØØÑÙ ÍÚÛÜÝÞßÊ Ë
0 cVrW51:95V1 V} :XX cV773c9 ¡ ¢8 8�VsXY 3dU X:51 9�3 rV89 V} 9�3 8U3c97:X r :Z=159sY38 51 : r 5d3Y 8U3c97sr � × ØØÑÙ ÍÚÛÜÝÞßÊ Ë 58 :1 377V7 7:93 V} 9�3 8U3c97:X

;Ö



r:Z159sY3 8sr V} : cVrW513Y rVY3X 8U3c97sr z cVrU:73Y 9V 9�:9 V} 9�3 VW=83763Y 8U 3c97sr � w9 58 }V7rsX:93Y :8 [
× ØØÑÙ ÍÚÛÜÝÞßÊ Ë x < ¸ Â î ·ÑÙ ÍÚÛÜÝÞßÊ Ë ±Ø ³ ·Â ·ÑÙ ÍÚ ±Ø ³ ·

¼´ ��<±
��373 ÑÙ ÍÚÛÜÝÞßÊ Ë 58 VW9:513Y W� cVrW5151Z 9�3 8U 3c97:X r :Z159sY38 V} 2 ®Í+ËrVY3X 8U3c97sr 8� � �V7 9�3 8U 3c97:X 73Z5V18 3dUX:513Y W� rV73 9�:1 V13 ¡ ¢c:1Y5Y:938 z 9�3 :637:Z3 6:Xs38 :73 :885Z13Y 9V 9�3 cV7738UV1Y51Z r :Z159sY38 �0 Z7:U�5c:X 3d:rUX3 58 8�V�1 51 �5Z � ´ �; � ��58 58 : UVX�U�V15c 85Z1:X � 59�¡ ¢ Ù x åäþ¤� ¼c3XXV ± z ¡ ¢¹ x þþ=¤� ¼U5:1V± :1Y ¡ ¢é x <¢÷;¤� ¼VWV3± z ��5c�cV7738UV1Y 9V 9�3 1V938 b´ z 0¦ :1Y x¦ z 738U 3c9563X�� �V95c3 9�3 c:XcsX:95V1 51× ØØÑÙ ÍÚÛÜÝÞßÊ Ë s 838 9�3 X513:7 8U3c97:X r :Z159sY3 z ��5X3 9�3 Z7:U�5c:X 3d:rUX3s838 XVZ r :Z159sY3 9V 8�V� rV73 cX3:7X� �V� : rVY3X 8U 3c97sr ¯98 519V 9�3VW83763Y 8U 3c97sr �

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
−200

−180

−160

−140

−120

−100

−80

−60

−40

−20

0
log Spectrum
log Model Spectrum
Model F0=328Hz

�5Zs73 ´ �; [ qVZ 8U 3c97sr V} 9�3 cVrW513Y rVY3X


ûø üøòïìð òï�úïìøìí � Ñ ÒÓÔ ÕÛÜÝÞßÊ Ë
088sr 3 È¡ ¢ + 1 z ¡ ¢ +ù z æ æ æz ¡ ¢+<ÜÝÞß Ê 58 V13 V} 9�3 UV885WX3 cVrW51:95V18 V} :XX¡ ¢ c:1Y5Y:938 � �V 3dUX:51 9�3 Ó9� VW83763Y U3:� W� : cVrW513Y 83|s31c3 V}r VY3X U3:�8 z 9�3 r 515rsr 8�5}9 6:Xs3 :rV1Z È�Ê Ë= ëÖ Êªæ + 1 ë+ù ë>>>ë+<ÜÝÞß 58 :885Z13Y9V 9�3 8� 5}9 6:Xs3 z �ÛÜÝÞßÊ Ë ëÖ z V} : cVrW513Y rVY3X 8U3c97sr � ��3 �35Z�951Z }:c9V751 3| �¼> �Ö± 58 r VY5¯3Y 9V W3

ÒÛÜÝÞßÊ Ë ëÖ x Ï Ó² ? <² © Ï ¾@ ±¡ ¢ª æ + 1 ë+ù ë>>>ë+<ÜÝÞß ³ ê <
Ôì Ëíîï A ¼´ ���±

� âBCDU DCFMN L GC@N PA @OHKFL DP G�HMDB@C �T LFNHDA NT DBE HI@ G�P@KU@C PA @OHKMN L MEBDHFC@S DHI MB DC@MN PA @OHKMN L GC@N MP PIGSB DB B DE V C VD V
;õ



:7Vs1Y 9�3 Ó9� U 3:� � ² 58 s 83Y 9V :9931s:93 Ñ ÒÓÔ ÕÛÜÝÞßÊ Ë :}937 9�3 ²9� �:7rV15c8 ���31 �3 Y3¯13 9�3 83cV1Y cVrUV1319 :8
Ñ ÒÓÔ ÕÛÜÝÞßÊ Ë x ¶î

Ú� ÙÊ Ë ëÖ © ±ÒÛÜÝÞßÊ Ë ëÖ ³�¹ © �ÛÜÝÞßÊ Ë ëÖ © ·ÑÙ ÍÚ ±Ø ³ ·Â î ÃÚ� ÙÊ Ë ëÖ © ±ÒÛÜÝÞßÊ Ë ëÖ ³�¹ © ·ÑÙ ÍÚ ±Ø ³ ·Å ¼´ ��;±
��373

�ÛÜÝÞßÊ Ë ëÖ x E Ï Ó² F±�Ê Ë= ëÖ ³ª æ + 1 ë+ù ë>>>ë+<ÜÝÞß G ê }V7 U3:�8 3dUX:513Y<ê V9�37� 583 ¼´ ��>±
:1Y � < x ¢ æ= �
� &� Y(0\3 �Z[�-2-0) /0 2Z3)(, 3- � �5
0}937 9�3 Y589:1c3 6:Xs38 V} :XX cVrW51:95V18 V} ¡ ¢ c:1Y5Y:938 :73 c:XcsX:93Y z9�3 cVrW51:95V1 � 59� 9�3 8r :XX389 6Y589:1c37 58 c�V831 :8 9�3 ¯1:X Vs9Us9 V} 9�3rsX95UX3 }s1Y:r 319:X }73|s31c538 3895r :95V1 �

><



���� !" H
Iipomn� kip �op ân�
�mpl ppm�np

��3 rs85c:X 51897sr 319 8:rUX38 s83Y :73 U7VYsc3Y W� 9�3 3X3c97V1 5c rs85c89sY5V8 V} wV�: 415637859�� ��3 8:rUX38 c�V831 9V W 3 93893Y 51cXsY3 8:rUX38V} 83637:X rs85c:X 51897sr 3198 [ :X9V 8:dU�V13 ¼� 59� 65W7:9V V7 � 59�Vs9 65W7:9V± zcV197:W:88 ¼WV�3Y V7 UXsc�3Y± z W:88VV1 z �W cX:75139 z c3XXV ¼WV�3Y V7 UXsc�3Y± zãs93 z }731c� �V71 z VWV3 z U 5:1V ¼1V1=:13c�V5c± :1Y 931V7 97VrWV13 � �� 7:1YVr X�cVrW5151Z 9�383 8:rUX38 z �3 cV1897sc9 : Y:9:W:83 V} UVX�U�V15c rs85c 8:rUX389V 9389 Vs7 :XZV759�r 8 � �Vr 3 8U3c5¯c:95V18 51 9�58 9389 :73 [
�± ��3 7:1Z3 V} 1V938 c�V831 58 }7Vr x; ¼ç=¤�± 9V �Æ ¼<øþ¢¤�± � w1 cVrW5151Z: 2 ®Í+Ë 6V5c38 UVX�U�V15c 8:rUX38 z 2 ®Í+Ë V} 9�3X63 ¼x z �W z � z bW z b z � z

�W z � z 0W z 0 z �W z � ± Y5t37319 1V93 1:r 38 :73 c�V831 ¯789 9V 318s73 1VVc9:638=73X:93Y 1V938 :73 r 5d3Y 51 V13 8:rUX3 � �V7 3:c� 1V93 c�V831 z :rs85c:X 51897sr 319 58 7:1YVr X� 83X3c93Y � �V95c3 9�:9 51897sr3198 UX:�3YW� Y5t37319 93c�15|s38 :73 73Z:7Y3Y :8 Y5t37319 51897sr3198 51 9�58 9389 ���31 z 1V938 V} Y5t37319 :rUX59sY38 ¼J K ÏÃ K ÀÀ ± :1Y Y5t37319 V c9:638 :737:1YVr X� c�V831 9V W 3 cVrW513Y 519V : UVX�U�V15c 8:rUX3 �
;± ��3 89:95V1:7� U:798 V} 9�3 8:rUX38 :73 U7383X3c93Y 9V cVrW513 : UVX�=U�V15c 8:rUX3 � w1 3:c� cVrW51:95V1 V} 1V938 z 8:rUX38 :73 1V7r :X5�3Y 9V�:63 :1 3|s:X 8sr V} 8U 3c97:X r :Z159sY38 W3}V73 r 5d 51Z �
>± ��3 ¡ ¢ 3895r :95V1 7:1Z3 58 839 }7Vr =¢¤� 9V ä¢¢¢¤� :1Y 9�3 r :d5rsr:1:X��51Z }73|s31c� 58 =Ø¤� � 0 X:7Z3 � 51YV� 85�3 V} ÷=¢¢ 8:rUX38 :1Yä © þ <øä UV5198 ��� :73 s83Y 9V Y3c93c9 : ¡ ¢ :8 XV� :8 =¢¤� :1Y 9V VW9:51: � 5Z�37 }73|s31c� 738VXs95V1 9V 738VX63 cXV83 ¡ ¢ U3:�8 �
´ ± ��3 1srW37 V} 8:rUX38 s83Y 51 9�58 9389 58 �<< z 51cXsY51Z 3|s:X :rVs19V} 8:rUX38 }V7 V13=6V5c3 85Z1:X8 ¼;¦ 1V938± z 9�V=6V5c3 r 5d 51Z 85Z1:X8 ¼¦<1V938± z 9�733=6V5c3 r 5d51Z 85Z1:X8 ¼Ð¦ 1V938± :1Y }Vs7=6V5c3 r 5d51Z 85Z=1:X8 ¼�<< 1V938± �
®3 73�7593 3| �¼´ �Ö±

Ì Ó�ÕÊ Ë x <
Âåªæ¹ Ù ª ±Ù ¹ © Ñ ÒÓÔ ÕÊ Ë Ú Ù é © Ç ÈÉÊ Ë Ú Ù å © Ì ÍÎÊ Ë ³

> �



:1Y 3| �¼´ �õ±
Ì Ó�ÕÛÜÝÞßÊ Ë x <

Â 7ª æ 8 Ù ª ±Ù 8 © × ØØÑÙ ÍÚÛÜÝÞßÊ Ë Ú Ù 9 © Ñ ÒÓÔ ÕÛÜÝÞßÊ Ë
Ú ¶
ÛÜÝÞß ÃÙ : © Ç ÈÉÊ Ë Ú Ù 7 © ÌÍÎÊ Ë Å³

��3 U:7:r 39378 9V W3 36:Xs:93Y W� 9�3 36VXs95V1:7� :XZV759�r 8 :73 Ù ¹ êÙ å êÙ 8 êÙ 9 êÙ 7 z� 59� Ù é x <= :1Y Ù : x < ¯d3Y W3}V73�:1Y � ��3 V9�37 9�733 U:7:r39378 9V W336:Xs:93Y :73 õ 51 3| �¼> �¦± ��5c� cV197VX8 9�3 7:1Z3 V} 3dU X:5151Z U3:�8 }V7 3:c�rVY3X U 3:� � ² 51 3| �¼> �Ö± :8 �3XX :8 51 3| �¼´ ���± z :1Y �ä 51 3| �¼> �õ± :8 �3XX :851 3| �¼´ ��;± z WV9� 3rU�:85�3 9�3 �35Z�951Z8 V1 8� 5}9 6:Xs38 V} 9�3 ¯789 83637:XU:795:X8 �
� &%  -5)(0� .-5Z3)5
��3 }VXXV� 51Z 9:WX38 8�V� 8Vr3 V} 9�3 738sX98 VW9:513Y � ��3 ¯789 cVXsr1 X58989�3 8398 V} U:7:r 39378 }V7 9�3 9�V Y589:1c3 }s1c95V18 � ��3 83cV1Y cVXsr1 X5898² ��5c� Y3937r 5138 9�3 :9931s:95V1 V} 9�3 8�5}9 6:Xs38 :}937 9�3 ²9� U:795:X8 ���3 9�57Y cVXsr1 X5898 9�3 9�738�VXY s83Y }V7 Ç ÈÉÊ Ë 51 9�3 83cV1Y 83X3c95V189:Z3 � ��3 cVXsr18 6��b 7 z 7�®�7 z 7�¤Tbb 7 :1Y 6��4T 7 8�V� 9�3 1srW378V} � 7V1ZX� 3895r :93Y 1V938 51 9�3 }Vs7 Y:9: 8398 � ��3 X:89 cVXsr1 X5898 9�3 377V77:938 �
±Ù ¹ êÙ å êÙ 8 êÙ 9 êÙ 7 ³ ² 9�78�Y> õ �ä ��b �®� �¤Tbb ��4T 377V7±å= ê å¢ ê <÷ ê å= ê ;³ > < �´õ < �<;õ ��¦ ��;¦ Æ�¦< �>�Ð¦ ´´��<< ;¦ �Æà±äå ê äå ê <ç ê å= ê þ³ > < �´ Ð < �<>¦ ��¦ <�;¦ ´�¦< �Ð�Ð¦ ¦<��<< ;Ö �´à±<= ê <ø ê <ä ê ÷¢ ê ç ³ ; < �´¦ < �<;Ð ��¦ ��;¦ Ö�¦< �´�Ð¦ ¦���<< ;õ �Æà±<ø ê åå ê <¢ ê ÷¢ ê ç ³ � < �´ Ð < �<>¦ ; �¦ <�;¦ Ö�¦< �Ð�Ð¦ ¦<��<< >< �<à±<ø ê å= ê ä¢ ê =¢ ê <¢³ � < �´ < �<>¦ ´ �¦ <�;¦ �<�¦< �Ö�Ð¦ ¦;��<< >; �´à

��3 7:1YVr X� r 5d3Y rs85c:X 8:rUX38 V}931 51cXsY3 8:rUX38 V} ��5c� ¡ ¢8 :73rsX95UX38 V} V13 :1V9�37 � qV�37 1V938 931Y 9V Z7VsU �5Z�37 1V938 W 3c:s83 �5Z�37�:7rV15c8 V} XV�37 1V938 s8s:XX� 859s:93 51 9�3 8:r 3 U3:�=3dUX:5151Z 7:1Z3 V}�5Z�37 1V938 � b 8U3c5:XX� }V7 9�3 Y:9: 839 6��4T 7 z 9�373 :73 |s593 : }3� 8:rUX38r 5d3Y W� ¡ ¢8 9�:9 :73 X5�3X� 9V W 3 Z7VsU3Y 9VZ39�37 � 0}937 97:c51Z 9�3 377V78s851Z 9�3 ¯789 839 V} U:7:r 39378 :1Y YV 1V9 cV185Y37 9�3 377V78 Ys3 9V ¡ ¢8 ��5c�:73 rsX95UX38 V} V13 :1V9�37 z �3 VW9:51 :1 377V7 7:93 ê� L�M 8 �01V9�37 738sX9 58 8�V�1 51 9�3 13d9 9:WX3 � w1 9�58 83cV1Y 9389 z 83637:X rVY=5¯c:95V18 :73 r :Y3 [
�± w1 �:7rV15c Z7VsU51Z z :YY595V1:X W 39937 ¡ ¢ c:1Y5Y:938 :73 �3U9 V} ��5c�9�3 1srW37 58 9�3 ãVV7 5193Z37 V} 9�3 1srW37 V} ¡ ¢8 ¼51 V13 Z7VsU± Y565Y3YW� ¦ � ��3 7:1Z3 V} 3dUX:51 51Z U3:�8 58 :X8V X5r 593Y 9V : r :d5rsr V}ä © ¢ æ÷ © ¡ ¢ 51893:Y V} ä © ¢ æ= © ¡ ¢ �
;± ��3 :rUX59sY3 ¾Ê Ë ë
 V} 3:c� rVY3X U3:� 58 :885Z13Y 9�3 r:Z159sY3 V} 9�313:7389 U3:� 51 3:c� U3:�=3dUX:5151Z 73Z5V1 �
>NI@ @KKGK KMH@P RGK HI@ RGFK CMHM P@HP MK@ OP Q QP Q RSP MBC TSP Q K@PA @OHDU@NTV

>;



±Ù ¹ êÙ å êÙ 8 êÙ 9 êÙ 7 ³ ² 9�78�Y> õ �ä ��b �®� �¤Tbb ��4T 377V7±äå ê ä<ê ä¢ ê ä= ê <<³ ´ < �¦ � < �<;õ � ��;¦ >�¦< �´�Ð¦ ´ ���<< ;> �Æà±åå ê ä<ê <þ ê ä¢ ê <ä³ ´ < �¦ � < �<;õ ; ��;¦ ´�¦< �>�Ð¦ ´;��<< ;´ �<à±åå ê ; ê <þ ê ÷= ê <þ³ ´ < �´õ < �<>> ��¦ ��;¦ ¦�¦< �Æ�Ð¦ ´;��<< ;¦ �Æà±äå ê <å ê ä¢ ê ä¢ ê <ç³ > < �´õ < �<;õ ��¦ ��;¦ ¦�¦< �´�Ð¦ ´ ���<< ;¦ �Æà±åå ê ä<ê <÷ ê ä¢ ê <ä³ ´ < �¦ � < �<> � ; ��;¦ ´�¦< �Æ�Ð¦ ´´��<< ;Æ �<à
0}937 97:c51Z 9�3 377V78 s851Z 9�3 ¯789 839 V} U:7:r 39378 :1Y YV 1V9 cV185Y37 9�3377V78 Ys3 9V ¡ ¢8 ��5c� :73 rsX95UX38 V} V13 :1V9�37 z �3 VW9:51 :1 377V7 7:93ê� LêM � �
� &X � (5*Z55(/05
U `a `_ ble thuhdejeuo

�± w1 9�3 U7365Vs8 63785V1 V} ²³ 9�>: z ÒÊ Ë ëÖ 3rU�:85�38 rV73 V1 ¡ ¢ 5983X} � 59�² x < :1Y �ä x ÷ æ= � w1 9�58 9389 z W39937 U 37}V7r :1c38 :73 VW9:513Y ��31² × < z 9�:9 58 z �3 3rU�:85�3 9�3 ¯789 83637:X U:795:X8 � ��58 cV51c5Y38 � 59�Vs7 U73c33Y51Z Y58cs885V18 851c3 9�3 W7:88 51 897sr 3198 V}931 �:63 : �3:�37¡ ¢ :1Y 59 58 73:8V1:WX3 9V �35Z�9 rV73 V1 9�3 ¯789 83637:X U:795:X8 �
;± ��3 �35Z�951Z �ä 833r 8 9V �V7� W39937 }V7 6:Xs38 8r :XX37 9�:1 ÷ æ= VW9:513Y}7Vr 938951Z 8U 33c� 85Z1:X8 51 9�3 U7365Vs8 �V7� � ��3 W:X:1c3 W39�331 ²:1Y �ä cVsXY W3 VU95r 5�3Y }V7 3:c� Y:9: 839 Ws9 : W389 6:Xs3 }V7 :XX 73|s5738938951Z }V7 rV73 UVX�U�V15c 85Z1:X8 �
>± ��3 6:Xs3 V} õ X:7Z37 9�:1 9�3 9�3V7395c:X 6:Xs3 ¢ æ¢äø 8Vr 395r 38 5rU7V639�3 U37}V7r :1c3 � ��58 r 5Z�9 W3 Ys3 9V 9�3 }:c9 9�:9 ��31 9�373 58 : 897V1ZrVYsX:95V1 8sc� :8 51 WV�3Y 89751Z8 z �5Z�37 U:795:X8 931Y 9V Y365:93 rV739�:1 V13 �:X} 9V13 }7Vr 9�3 9�3V7395c:X }73|s31c538 :1Y : X:7Z37 õ cVsXY318s73 73X:93Y U3:�8 9V W3 51cXsY3Y � ¤V�3637 z }V7 rs85c:X 85Z1:X8 r 5d3Y� 59� rV73 9�:1 }Vs7 1V938 z : X:7Z37 õ �5XX c:s83 rV73 s173X:93Y U3:�8 9VW3 3dU X:513Y W� 3:c� ¡ ¢ c:1Y5Y:93 �

U `a `a VWhd cihjcgi g X jle tugtgoef hvYgucjld o
p óîüí üøþøòíóïì
�51c3 9�3 � 51YV� 85�3 58 :8 X:7Z3 :8 ÷=¢¢ z 9�3 1srW37 V} s1�:193Y U3:�8 z 8sc�:8 1V583 U3:�8 :1Y 85Y3XVW3 U 3:�8 z :73 1V9 3t3c9563X� 73Ysc3Y � 0 cVrU7Vr 583 V}73Ysc51Z 9�3 85�3 V} 9�3 :1:X�858 � 51YV� 58 1V9 }3:85W X3 W 3c:s83 377V78 YV Vccs7��31 9�V :Y{ :c319 1V938 ¼V13 �:X} 9V13 :U:79± V} Y5t37319 51897sr 3198 :73 1V9738VX63Y � �3}V73 :UUX�51Z : X:7Z37 � 51YV� z �3 8�VsXY 5rU7V63 9�3 7VWs891388V} 83U:7:951Z 851s8V5Y:X=X5�3 U 3:�8 }7Vr 1V1 851s8V5Y:X=X5�3 U 3:�8 �
�øòïìð üøþøòíóïì
08 3dUX:513Y 51 9�3 U7365Vs8 c�:U937 z 9� 58 83X3c95V1 :5r 8 9V ¯ X937 8sW�:7rV15c8V} cV773c9 ¡ ¢8 � ¤V�3637 z 9�3 9�738�VXY 839 }V7 Ç ÈÉÊ Ë 58 c:83 831859563 :1Y
�NI@ @KKGK KMH@P RGK HI@ RGFK CMHM P@H MK@ OP Q ZP Q RSP MBC T[P Q K@PA @OHDU@NTV

>>



c:s838 cV773c9 ¡ ¢8 9V W 3 ¯ X9373Y 51 : }3� 93898 � �V7 733Y 51897sr 3198 8sc� :8cX:751398 z 9�3 3631 �:7rV15c8 :73 �3:�37 9�:1 VYY �:7rV15c8 :1Y 9�s8 9�373 :73rV73 6:75:95V18 51 9�3 8U 3c97:X :rUX59sY3 63c9V7 ¨Ê Ë ��5c� 58 1V9 }:57 cVrU:73Y� 59� V9�37 51897sr 3198 �
\ ùî� ïìóò �îïñúóì�
�7VU37 �:7rV15c Z7VsU51Z 897V1ZX� Y3U31Y8 V1 9�3 U37}V7r :1c3 V} 9�3 ¯789 9�V83X3c95V18 � 0 XV�37=}73|s31c� 1V583 U3:� � 5XX Z7VsU cV773c9 ¡ ¢8 9VZ39�37 :1Y �3� 5XX :X�:�8 XV83 8Vr 3 cV773c9 ¡ ¢8 W3c:s83 V1X� 9�3 W 389 c:1Y5Y:93 51 V13 Z7VsU58 �3U9 9V 9�3 13d9 89:Z3 ��51c3 �3 :73 Y3:X51Z � 59� ¡ ¢8 9�:9 :73 1V9 rsX95UX38 V} V13 :1V9�37 z 9� 58897:93Z� �V7�8 9V 73Ysc3 9�3 1srW37 V} ¡ ¢ c:1Y5Y:938 : XV9 � ¤V�3637 z 51 rs85c z¡ ¢8 :73 rV89X� rsX95UX38 V} V13 :1V9�37 :1Y 59 � 5XX W 3 Y5� csX9 9V 3d:r 513 �V�r:1� cV773c9 ¡ ¢8 :73 Z7VsU3Y 9VZ39�37 �

ûø ðóüíùìòø �ñìòíóïì
× ØØÑÙ ÍÚÛÜÝÞßÊ Ë }:5X8 51 c:838 ��373 : U73YVr 51:19 U:795:X 3d 5898 :1Y cVrU3938� 59� 9�3 cV773c9 ¡ ¢ � ��3 8U 3c97:X r VY3X 58 cV1897sc93Y }7Vr 3|s:XX�=8U:c3Y�:rV15c8 ��5c� V}931 Y365:93 }7Vr 9�3 VW83763Y U:795:X8 � �1c3 : cV773c9 ¡ ¢rVY3X 3dU X:518 : 8r :XX U:79 V} 9�:9 U73YVr 51:19 U:795:X z 59 }:5X8 9V cVrU393� 59� 8Vr 3 �5Z�37=�:7rV15c ¡ ¢ c:1Y5Y:93 ��5c� 3dUX:51 8 rV73 3137Z� V} 9�3U73YVr 51:19 U:795:X �0 8 XV1Z :8 cV773c9 ¡ ¢8 :73 �3U9 9V cVrU393 :9 9�3 X:89 89:Z3 z 9�3 Y589:1c3}s1c95V1 U37}V7r 8 �3XX 51 cs77319 cV185Y37:95V1 � �V95c3 9�:9 :XX 8:rUX38 :731V7r :X5�3Y W3}V73 W 351Z r 5d3Y 8sc� 9�:9 × ØØÑÙ ÍÚÛÜÝÞßÊ Ë :1Y Ñ ÒÓÔ ÕÛÜÝÞßÊ Ë �V7��3XX � �V7 73:X rs85c:X 85Z1:X8 51 ��5c� 1V938 V} Y5t37319 X363X8 :73 r 5d3Y z 59 58Y5� csX9 9V 3d97:c9 : 73X:9563X� �3:� ¡ ¢ 851c3 8U3c97:X r :Z159sY38 :73 5197VYsc3Y51 9�3 9�V cVrW513Y U7VU379538 �

>´



���� !" ]
é�nl� pm�np ân� £ o ki � �k�

b895r :951Z rsX95UX3 }s1Y:r319:X }73|s31c538 51 rs85c:X 85Z1:X8 �:8 :X�:�8 W 331:1 5rUV79:19 7383:7c� 9VU5c 51 rs85c 93c�1VXVZ�� xV185Y37:95V18 }V7 851ZX3 ¡ ¢3895r :95V1 1V XV1Z37 r339 9�3 Y3r:1Y V} 3895r :951Z rsX95UX3 ¡ ¢8 � 0 6WX:c�=WV:7Y7 8�893r 58 13c388:7� 9V 51cXsY3 85Z1:X U7V c38851Z �1V� X3YZ3 :8 �3XX :8rs85c:X �1V� X3YZ3 8sc� 9�:9 �3 cVsXY r :1:Z3 9V rVY3X 9�3 3895r :95V1 8�893r �w1 ²³ z r :1� 85Z1:X U7V c38851Z 93c�15|s38 :73 :UUX53Y 9V Y393c951Z �5YY31 U3:�8 z9V 3895r :951Z cV773c9 U3:� }73|s31c538 z 9V cV1897sc951Z 5Y3:X r VY3X8 z 9V VW8376=51Z 95r 3=}73|s31c� U7VU379538 z 39c � �1 9�3 V9�37 �:1Y z rs85c:X �1V� X3Z3 58 1V9�39 5193Z7:93Y ��5X3 59 58 9�3 �3� 9V :ccVrUX58�51Z 9�58 cVrUX5c:93Y 9:8� � y V7351}V7r :95V1 8�VsXY W3 9:�31 519V :ccVs19 [
~ �ú øòíîñ� óîîø�ñþùîóíóøü [ �U3c97sr 5773ZsX:759538 51cXsY3 51�:7rV15c59�z73X:9563 89731Z9� W39�331 3631 �:7rV15c8 :1Y VYY �:7rV15c8 z }V7r:19c�:7:c9375895c8 :1Y rVYsX:93Y U:795:X8 �
~ ^ìüøíü ï � ìïíøü [ ��3 V18398 V} 1V938 UX:� :1 5rUV79:19 7VX3 51 5Y3195}� 51ZZ7VsU8 V} U:795:X8 :1Y 3895r :951Z 9�3 1srW37 V} 1V938 �
w193Z7:951Z 85Z1:X U7Vc38851Z 93c�15|s38 � 59� rs85c:X �1V� X3YZ3 z 59 �VsXYW 3 UV885W X3 9V cX:885}� U 3:�8 519V 51Y3U 31Y319 U:795:X8 z V637X:UU3Y U:795:X8 :1Y1V583 U3:�8 � w1Y3U 31Y319 U:795:X8 U7V65Y3 cs38 9V V637X:UU3Y U:795:X8 � �637=X:UU3Y U:795:X8 8�VsXY W3 738VX63Y 9V VW9:51 rV73 U:795:X8 � 0 UV885WX3 rVY5=¯c:95V1 V} �:7rV15c Z7VsU :885Z1r319 58 9V 3d:r 513 9�3 U:795:X8 51 9�V �:�8 [}7Vr XV� 9V �5Z� :1Y }7Vr �5Z� 9V XV� � �1839 51}V7r :95V1 � 5XX W 3 3883195:X9V 3895r :93 ¡ ¢8 � 5YY31 51 V637X:UU3Y U:795:X8 � ��:9 58 z �3 8�VsXY VW83763 9�38U3c97:X 36VXs95V1 51893:Y V} cV1c3197:951Z V1 9�3 cs77319 }7:r3 V1X��w1 UVX�U�V15c rs85c:X 85Z1:X8 z 1V938 :73 s8s:XX� V} Y5t37319 :rUX59sY38 �®35Z�951Z 9�3 X513:7 8U3c97sr 51 9�3 Y589:1c3 cVrUV13198 :9931s:938 73X:9563X��3:� ¡ ¢8 ��5X3 3rU�:85�38 73X:9563X� 897V1Z U:795:X8 W 3XV1Z51Z 9V V9�37 ¡ ¢8 �®35Z�951Z : XVZ=8c:X3Y 8U 3c97:X r :Z159sY38 r 5Z�9 W3 : �:� 9V :9931s:93 9�3Y3Z733 V} Y5t3731c3 51 9�3 X513:7 8U3c97sr ���373 :73 r :1� U:7:r 39378 51 9�3 Y589:1c3 }s1c95V18 9V W 3 93893Y W� 9�336VXs95V1:7� :XZV759�r � ¤V�3637 z : rV73 XVZ5c:X �:� 9V :s9Vr:95c:XX� :Y{ s899�3 U:7:r 39378 cVsXY 8:63 XV98 V} 938951Z �V7� :1Y :X8V 318s73 :1 VU95r 5�:95V1}V7 :XX c:838 � 0 89:9585c:X r VY3X51Z r 39�VY � 5XX W 3 : ZVVY c�V5c3 W 3c:s83 9�3

>¦



U:7:r39378 5197VYsc3Y 51 9�3 rVY3X cVs XY W3 VU95r 5�3Y W:83Y V1 9�3 by :XZV=759�r z }V7 3d:rUX3 � ��3 Y5� csX9� X538 51 :UUX�51Z 73:8V1:WX3 U75V7 U7VW:W5X59�Y58975Ws95V18 9V 9�3 U:7:r39378 cV185Y373Y �0 X9�VsZ� r :1� U7VW X3r 8 � 59� 3895r :951Z ¡ ¢8 V} 73:X �V7XY UVX�U�V15c 85Z=1:X8 :73 1V9 �39 8VX63Y z �3 YV �:63 9�3 }VXXV� 51Z :c� 5363r 3198 [
�± Ç ÈÉÊ Ë 58 :1 3t3c9563 897:93Z� 9V Us158� 8sW�:7rV15c8 V} cV773c9 ¡ ¢8 �
;± T3Ysc51Z : Z73:9 :rVs19 V} ¡ ¢ c:1Y5Y:938 W� �:7rV15c Z7VsU51Z 3:8389�3 c:XcsX:95V1 �V7� 51 9�3 ¯1:X 89:Z3 �
>± ��3 Y589:1c3 }s1c95V1 U37}V7r 8 þ÷è cV773c9 3895r :95V1 V1 9�3 Y:9:W:83r 5d3Y }7Vr : 6:7539� V} rs85c:X 51897sr 319 8:rUX38 �

>Æ



_ ��!` a bc _
d â���kmo�j

{ &% �\^-5(\0 5)\)(5)(*5
�:�385:1 89:95895c:X r 39�VY8 U7V65Y3 : cVrUX393 U:7:Y5Zr }V7 WV9� 89:95895c:X51}3731c3 :1Y Y3c585V1 r :�51Z s1Y37 s1c379:519�� ��3 �:�385:1 U:7:Y5Zr 58W:83Y V1 :1 51937U739:95V1 V} U7VW:W5X59� :8 : Å¾·¸ºº¾·¶Á Ï ©¶¬½¨© ¾Ã ½·Å©¨¶º·Â��9:95895c:X 51}3731c3 :WVs9 : |s:1959� V} 51937389 58 Y38c75W 3Y :8 9�3 rVY5¯ c:95V1V} 9�3 s1c379:519� :WVs9 598 6:Xs3 51 9�3 X5Z�9 V} 365Y31c3 z :1Y �:�38 v 9�3V73r8U3c5¯38 �V� 9�58 r VY5¯c:95V1 8�VsXY W 3 r :Y3 ���3 �:�38 v 9�3V73r 58 �759931 :8 [

Ù ±´ ·e ê, ³ x Ù ±e ·́ ê, ³Ù ±´ ·, ³Ù ±e ·, ³ ¼0 ��±
��373 , 73U7383198 :XX U75V7 51}V7r:95V1 :1Y :88srU95V18 :WVs9 9�3 rVY3X zÙ ±e ·, ³ 58 9�3 ©f º¸©·Å©z ��5c� r :� Z3137:XX� W3 73Z:7Y3Y :8 : 1Vr :X5851Z }:c9V7 zÙ ±´ ·, ³ 58 9�3 À ¨º¾¨ U7VW:W5X59� Y31859� V} 9�3 U:7:r 39378 W3}V73 9�3 Y:9: :73 VW=83763Y z :1Y Ù ±´ ·e ê, ³ 58 9�3 À ¾¬©¨º¾¨ U7VW:W5X59� Y31859�� �:�38 v 9�3V73r c:1 z9�373}V73 z W 3 8srr:75�3Y 51 9�3 }V7r 9�Æ : [

Ù è�ÕÍØ ÓèØ x ÀÓØÍ ÀÓÒèèÕ g Ù ØÓèØ²èØÏ¾ÀÓh¾ÕÓè² Ô ¾ÚÕèØ ¼0 �;±
w1 �:�385:1 U:7:r3937 3895r :95V1 z WV9� 9�3 U75V7 :1Y UV89375V7 Y58975Ws95V1873U738319 z 1V9 :1� r 3:8s7:W X3 U7VU 379� V} 9�3 U:7:r 3937 z Ws9 V1X� Vs7 V�189:93 V} �1V� X3YZ3 :WVs9 59 � ��3 � 5Y9� V} 9�3 Y58975Ws95V1 51Y5c:938 9�3 7:1Z3V} 6:Xs38 9�:9 :73 cV18589319 � 59� Vs7 U75V7 51}V7r :95V1 :1Y Y:9: z 9�373}V73 z��5c� �V1389X� cVrU3X8 s8 9V :Yr 59 :8 UV885WX3 6:Xs38 �

{ &X '.(/. ,./§\§ (3()^
0 c3197:X 3X3r 319 V} :1� 89:95895c:X :1:X�858 58 9�3 8U 3c5¯c:95V1 V} : U7VW:W5X59�rVY3X ��5c� 58 :88sr 3Y 9V Y38c75W3 9�3 r 3c�:158r Z3137:951Z 9�3 VW83763Y Y:9::8 : }sc95V1 V} U:7:r 39378 z 8Vr 395r38 1:r 3Y 9�3 ¬¶© ¾Ã ·¶½¨©z :WVs9 ��V836:Xs3 V1X� X5r 593Y 51}V7r :95V1 58 :6:5X:WX3 � ��s8 z 9�3 r:51 U7VWX3r 31cVs1=9373Y 58 9V Y38c75W3 :XX s1c379:519538 W� r 3:18 V} U7VW:W5X59� Y58975Ws95V18 � w1

>Ð



U:795csX:7 z s1�1V�1 U:7:r 39378 51 U7VW:W5X59� rVY3X8 rs89 �:63 : { V519 U7VW:=W5X59� Y58975Ws95V1 ��5c� Y38c75W38 9�3 :6:5X5W X3 51}V7r :95V1 :WVs9 9�357 6:Xs38 ���58 58 V}931 73Z:7Y3Y :8 : c�:7:c9375895c 3X3r 319 V} 9�3 �:�385:1 :UU7V:c� ��:7:r 39378 :73 973:93Y :8 7:1YVr 6:75:WX38 z ��5c� 58 1V9 : Y38c75U95V1 V} 9�3576:75:W5X59� Ws9 : Y38c75U95V1 V} 9�3 s1c379:519� :WVs9 9�357 6:Xs38 �01 5rUV79:19 U:795csX:7 c:83 :75838 ��31 359�37 1V 73X36:19 U75V7 51}V7r :=95V1 58 73:Y5X� :6:5X:W X3 z V7 9�:9 51}V7r :95V1 58 8sW{ 3c9563 :1Y :1 VW{ 3c9563 :1:X=�858 58 Y38573Y � ��58 58 :YY73883Y W� ¨©Ã ©¨©·Å© ¶·¶ÁÂ¬º¬ ��5c� s838 51}V7r:95V1=9�3V7395c:X cV1c3U98 9V Y37563 :UU7VU75:93 73}3731c3 UV89375V7 Y58975Ws95V18 z Y3=¯13Y 9V 31c:U8sX:93 51}373195:X cV1cXs85V18 V1 9�3 |s:1959538 V} 51937389 8VX3X�W:83Y V1 9�3 8sUUV83Y rVY3X :1Y 9�3 VW83763Y Y:9: � w9 58 :88sr3Y 9�:9 U7VW:=W5X59� Y58975Ws95V18 r :� W3 Y38c75W3Y 9�7VsZ� 9�357 Y31859� }s1c95V18 z 51937U37=951Z 9�3 U7VU:W5X59� V} :1 36319 :8 : cV1Y595V1:X r 3:8s73 V} s1c379:519�z V1 :
Ã¢ ê <Å 8c:X3 z :WVs9 9�3 V ccs731c3 V} 9�3 36319 51 8Vr 3 8U3c5¯c cV1Y595V18 � ��3X5r 5951Z 3d973r3 6:Xs38 < :1Y �z ��5c� :73 9�U5c:XX� 51:cc3885WX3 51 :UUX5c:95V18 z738U3c9563X� Y38c75W 3 9�3 5rUV885W5X59� :1Y 9�3 c379:519� V} 9�3 V cs7731c3 V} 9�336319 �
{ &z i-0-.\3 j� \3�/.()+2
��3 bdU3c9:95V1=y :d5r 5�:95V1 :XZV759�r Z5631 W� �3rU8937 39 :X �¼�õÐÐ± �:8Z:513Y cV185Y37:WX3 UVUsX:759� }V7 8V651Z y0� 3895r :95V1 U7VWX3r 8 � w9 58 :15937:9563 VU95r 5�:95V1 93c�15|s3 8U3c5¯c:XX� Y385Z13Y }V7 U7VW:W5X5895c r VY3X8 �by r:�38 : XV c:X :UU7Vd 5r :95V1 9�:9 58 : XV�37 WVs1Y 9V 9�3 VW{ 3c9563}s1c95V1 � �9:7951Z }7Vr : cs77319 Zs388 V} : 839 V} U:7:r 39378 z �3 c�VV83 9�313� Zs388 9V r :d5r 5�3 9�3 XV�37 WVs1Y 9�:9 � 5XX W 3 :1 5rU7V63r319 V637 9�3U7365Vs8 Zs388 z s1X388 9�3 Z7:Y5319 :9 9�3 cs77319 Zs388 �:8 �37V � ��373}V739�3 5Y3: 58 9V :X9371:93 W39�331 cVrUs951Z : XV�37 WVs1Y ¼9�3 6b=893U7± :1Yr :d5r 5�51Z 9� 58 WVs1Y ¼9�3 6y=893U7 ± z s195X : UV519 V} �37V Z7:Y5319 58 73:c�3Y �
k `l `_ Vm ho vgneu ognif dhW cd cphjcgi
y:d5rsr 0=�V89375V75 ¼y0� ± 3895r :95V1 cV1c3718 9�3 r :d5r 5�:95V1 V} 9�3 }s1c=95V1 Ô ±´ ³ x Ù ±q ê ´ ³ ¼0 �>±
��373 q 58 9�3 r :975d V} VW83763Y Y:9: � w} Ô ±´ ³ 58 : 85rUX3 }s1c95V1 z 9�31 598r :d5rsr c:1 V}931 W3 }Vs1Y :1:X�95c:XX�z r st sz W� 3|s:951Z 598 Z7:Y5319 9V �37V �b|s56:X319X�z �3 c:1 r:d5r 5�3 9�3 XVZV759�r V} 9�3 { V519 Y58975Ws95V1 ��5c� 58U7VUV795V1:X 9V 9�3 UV89375V7 9�Ð: [

´ Æ x ußvw ux« yÛv Ù ±q ê ´ ³ x ußvw ux« yÛv ¶z Ù ±q ê Ý ê ´ ³ ¼0 �´±
��3 5Y3: W3�51Y by 58 9V 89:79 � 59� : Zs388 ´ + }V7 9�3 U:7:r39378 ´ z cVrUs93:1 3:85X� cVrUs93Y XV�37 WVs1Y Ñ ±´ { ´ + ³ 9V 9�3 }s1c95V1 yÛv Ù ±´ êq ³ z :1Y 9�31r :d5r 5�3 9�3 WVs1Y � 0 }937 5937:9563 cVrUs9:95V1 z 9�58 U7V c3Ys73 � 5XX cV1637Z39V : XV c:X r :d5r 5�37 ´ Æ V} 9�3 VW{ 3c9563 }s1c95V1 z U7V65Y3Y 9�:9 9�3 WVs1Y5rU7V638 :9 3:c� 5937:95V1 �

>Ö



y:d5r 5�51Z 9�3 :WV63 3|s:95V1 58 Y5� csX9 9V Y3:X � 59� 851c3 59 516VX638 9�3Á¾¿ ¶¨º»Ï ¾Ã ¶ µº¿ ¬½Ï � ��s8 z �3 cV1897sc9 : 97:c9:WX3 XV�37 WVs1Y Ñ ±´ { ´ + ³9�:9 cV19:518 : ¬½Ï ¾Ã Á¾¿ ¶¨º»Ï ¬ 51893:Y ��V Y37563 9�3 WVs1Y z �3 �7593 yÛv Ù ±q ê ´ ³ :8 9�Ö:
yÛv Ù ±q ê ´ ³ x yÛv ¶z Ù ±q ê Ý ê ´ ³ x yÛv ¶z Ô + ±Ý ³Ù ±q ê Ý ê ´ ³Ô + ±Ý ³ ¼0 �¦±

��373 Ô + ±Ý ³ 58 :1 :7W597:7� U7VW:W5X59� Y58975Ws95V1 � ��3 WVs1Y s83Y W� by 589�3 }VXXV� 51Z }V7r V} �31831 v8 513|s:X59� [
¶
ª ¿ ±� ³¾ª | }ª ¿ ±� ³í= ¼~ �Æ±

�������� ¶
ª ¾ª x <ê ¾ª | ¢ ê ¿ ±� ³ | ¢ ¼~ �Ð±

��s � z �� ��¯�� ��� ��s��
Ñ ±´ { ´ + ³ � ¶z Ô + ±Ý ³ �Ûv Ù ±q ê Ý ê ´ ³Ô + ±Ý ³ � �Ûv ¶z Ô + ±� ³Ù ±q ê Ý ê ´ ³Ô + ±Ý ³ ¼~ �Ö±

k `l `a � cifciY hi gtjcdhv ognif
��� }s����� ���� �� �� ¯�� ��� ���� ��s�� ���� ��s���� ��� �� { ������ }s�������Ûv Ù ±q ê ´ ³ �� ��� �s����� �s��� ´ + � w��s �� �����z ¯����� ��� � ��� ��s�� �� ������������� � ��� �s������� �� �r ������ ����r ��� ´ +� Ù ���� �� �� ����� r �� �r ������ ��s�� � ��� ���� ��� �� ´ � � ���� Ñ ±´ { ´ + ³ �� � ����� ��s�� z ��� ����r �� ��s���� ´ + ��� �� }�s�� �� r �� �r �� ���

Ñ ±´ + { ´ + ³ � ¶z Ô + ±Ý ³ �Ûv Ù ±q ê Ý ê ´ + ³Ô + ±Ý ³ ¼~ �õ±
� ��� ���� ��� �� ��� �������s���� Ô + ±Ý ³ � w�����s���� � q������� rs ���� ���� � ���� }���� ��� ���������� Â z Ô + ±Ý ³ x < � ��� ��� ������ ����� ��� ±Ô + ³ x � Ã< ¸ ¶z Ô + ±Ý ³Å Ú ¶z Ô + ±Ý ³ �Ûv Ù ±q ê Ý ê ´ + ³ ¸ ¶z Ô + ±Ý ³ �Ûv Ô + ±Ý ³ ¼~ ���±
������ ��� ������������� Ô + ±Ý ³ x ¸� Ú �Ûv Ù ±q ê Ý ê ´ + ³ ¸ �Ûv Ô + ±Ý ³ ¸ < ¼~ ���±
��� ������� Ô + ±� ³ �� ������

Ô + ±Ý ³ � Ù ±q ê Ý ê ´ + ³Â z Ù ±q ê Ý ê ´ + ³ x Ù ±q ê Ý ê ´ + ³Ù ±q ê ´ + ³ x Ù ±Ý ·q ê ´ + ³ ¼~ �� ±
¡¢ ���� ����� ��� ���£� �¤ ��� ���£����� ����� �� ��£�� �� ´ + � �� ��� ���� �������� ��£���� ��� ��� ������ ¤£������ ¥

Ñ ±´ + { ´ + ³ x ¶� Ù ±� ·q ê ´ + ³ �Ûv Ù ±q ê � ê ´ + ³Ù ±� ·q ê ´ + ³ x �Ûv Ù ±q ê ´ + ³ ¼~ ��¦±
����¢��� Ù ±q ê � ê ´ + ³ x Ù ±q ê ´ + ³Ù ±� ·q ê ´ + ³¦õ



k `l `l m hW cd cp ciY jle ognif§� ����� �� � ���� �¨� Ñ ±´ { ´ + ³ � ��� ������� �� ´ � �� ��� � ����
Ñ ±´ { ´ + ³ � © ñ Þ Ã�Ûv Ù ±q ê Ý ê ´ ³Å Ú ªx © ñ Þ Ã�Ûv Ù ±q ê Ý ·´ ³Å Ú �Ûv Ù ±´ ³ Ú ªx «+ ±´ ³ Ú �Ûv Ù ±´ ³ Ú ª ¼~ ��´±

����� © ñ Þ Ã©Å ������� ��� ����������� � ��� ������� �� Ô + ±Ý ³ � Ù ±Ý ·q ê ´ + ³ � « + ±´ ³ ����� �������� �������� ���¬���������� ��¯��� �� «+ ±´ ³ � © ñ Þ Ã�Ûv Ù ±q ê Ý ·´ ³Å � ���Ù ±´ ³ �� ��� ����� �� ��� ����� ����� ��� ª � ¸© ñ Þ Ã�Ûv Ô + ±Ý ³Å � ���� ª ���� ��������� �� ´ � �� �� �®£������� �� ����� �¨��� ��� ��£�� � ��� ���� ��� �� ´ £������� ¯ ��� ��� ���� � ���¢ ¥
´ +� Ù x ußvw ux« Ñ ±´ { ´ + ³ x ußvw ux« Ã«+ ±´ ³ Ú �Ûv Ù ±´ ³Å ¼~ ��¦±

~� ���� ��������� � ��� ¯° ��������� ¯ ��� ¯��� �� ����� �� ����� ��£��Ñ ±´ { ´ + ³ �� ��� �£����� �£��� ´ + � ��� ���� � ���� �¨�� �� �� ��£�� �� ������ ���������� ����� ��� ´ +� Ù � ¡���£�� ��� ��£�� �� ��������� �� �� ����������� � ���¯ ��� ���� �� ������ ��� 6�����������¬����7 �� ¯¬���� � ������� �� ��� ° ¬���� ����� ����� �¨��� «+ ±´ ³ � ��� ���� ��� �� ��� ¤��� �������� ´ �� ������ ��� ��� ����¬� ��� ´ +� Ù � §� �� ������ ���� ��� ¯° ��������� ��������� �� � �� ��� � ����£��¤ �Ûv Ù ±q ê ´ ³ � ��� ��£� �®£��������¢ � ���� �¨�� ��� ���¬��������� �Ûv Ù ±´ ·q ³ � §��������� � ��� ¯¬����� ��� °¬����� ��������� ��� ����¢ £���� ��� ��±������ ��������¢ �� ��� �������¢ �� ��� ���£�� �� ��� ���� �¤ ����������� �¤ ���¬���������� ���¬£�� �

´�



_ ��!` a bc ²
³ ´ µ ¶ · ¸¹ º » ¼ ½ ¾ ¿ À ÁÂ Ã ÂÄÅ ¶ Æ
½ ÇÄ ÁÀ Ã Ä Á¿ Â

È ÉÊ ËÌÍÎÏÐÌÑÒÓ ÍÔÐÕÖÌ ×Ø Ð×ÙÌ Ó × ÑÌÚÛ
Ü��� ¤���£����� ��� ���� ����� �� ÝÞß

à áâ ãä å æ å ç èéê áä å æ ëë ì í îïðñò à áâ å ó ãä åæ å ç èéê áä åæ ëë
ì í îïðñò ô èéê áó ãä åæ ë� áâ õ ä ö ÷øùù úûüý ó åþ ÿ ë �¡ ���

����� â �� � �	
�����	
 ¤�	� ¤��®£�
�¢ ä 	 ����� � æ �÷ � æ � ° ÿ � �� ��
£���� 	 ¤ 	
� �	���� � � ��
	�� �� ���	�� ��
� ���� � 	� ���� ��
� ����� � � ÿ�� �� 
����� 	� ����	
��� �	
������� � þ ýÿ �� �� �����
�� 	� �� Ü������
��������	
 � á�ë �
� ç èéê áä å æ ë ì  ô èéê áó ãä å æ ë ãó ì ÷å ! ! ! å� ÿ " � �� ô èéê áó ãä å æ ë����� �
�� �� ������� ��#����� 	� �� ó$� ����	
�� �	�#	
�
 ������ �
%& íîðñ ò ô èéê áó ãä åæ ë ì ÷ '( ���� � �� �� 	������� #�	������� ��
��� ��
��	
 ��	� �� �# �������� %�
����� ��	� � ���%��� � �)��� 	� ��� # 	������ 	
� �	���� *
à áâ ã+ ë ì , -. î-/î

0 îï1ñò 2 èéê áä å æ ëà áâ ãä åæ å ç èéê áä å æ ëë3ä �4 '5�
Ü		 #���� ����6�� �� �	��� � �� �� �� 	� #���� ���� + èéê ì  2 èéê å ç èéê " � ��

2 èéê ì  2 èéê áä å æ ë ã7 ú ÿ � ä � 78 ÿ å æ ì ÷å ! ! ! å9 ÿ " �4 ':�ç èéê ì  ç èéê áä å æ ë ã7 ú ÿ � ä � 78 ÿ å æ ì ÷å ! ! ! å9 ÿ " �4 ';������ <�ÿ �
� <� ÿ ��
	�� �� �	��� �
� �##�� ��� �� 	� �� #	������ ä ù ��
%��
� 2 èéê áä å æ ë �� �� ���%� 	� � 	
� �	��� �
� ����=��, -. î-/î
0 îï1ñò 2 èéê áä å æ ë3ä ì ÷ �4 'Þ�

; >



?��
 �� ���%� 2 èéê áä åæ ë ��
 �� �
��#���� �� �� #�	������� ��
��� ��
�$�	
 	� ä ù �� à èéê@ A áä ë ì 0 îï1ñò 2 èéê áä åæ ë �4 'B�
È ÉC DÙÐÖ× ÑÕE ÍÙÎ F GÖÍ×Ö ÑÍÛÐÖÍHÕÐÍ×Ù( #��	� ��������	
 à A ÿ á+ èéê ë 	� �� #���� ��� + èéê �� ��	��
 �� Ü		 �� �	 ��	� � *à A ÿ á+ èéê ë ì à A ÿ á2 èéê ëà A ÿ áç èéê ë �4 'I������ à A ÿ á2 èéê ë ì ÷JK LMN OPQR î SR èK OPQTî UK OPQ êà A ÿ áç èéê ë ì ÷JV LM W XYîX Zî [\ î]^_ N OPQ` î S` èV OPQTî è@ a1 ê UV OPQ è@ a1 êêb@ �4 'c�
� �� dK á2 èéêA ÿ õ2 èéê ë ì , -. î-/î

0 îï1ñ ò 2 èéêA ÿ áä åæ ë úûü 2 èéêA ÿ áä å æ ë2 èéê áä å æ ë 3ädV áç èéêA ÿ áä å æ ë õ ç èéê áä åæ ëë ì í îïðñò ô èéêA ÿ áó ãä åæ ë úûü ô èéêA ÿ áó ãä å æ ë
ô èéê áó ãä å æ ë �4 'õ�

��=
�� �� e������f$g������ h� �
�	�� ��	
 �
� JK � JV ��� �� 
	�� ���6��	
���	�� ' i� �	��� �	���
� �� ��	�� �	 ��� 	� �j���	
� 	 %�
à A ÿ á2 èéê ë ì ÷JK LMN OPQR î W XYîX Zî [\ î]^_ K OPQTî è@ a1 ê /kl R OPQTî Om n] QR OPQ Om n] Q b@à A ÿ áç èéê ë ì ÷JV LMN OPQ` î W XY îX Zî [\ î]^_ [o îp^ _ qOPQTî èð r@ a1 ê /kl sOPQTî Op tm n] QsOPQ Op tm n] Q b@ �4 '>u�

<	� �� #��	� ��������	
 	� �� ���#� 	� 	
� �	���� � Ü		 ����
ô èéêA ÿ áó ãä å æ ë ì õ ÿ a1 v1 að� áó õ ÷ åw ÿ ë �4 '>>������ õ ÿ a1 �� � 
	�� ���6��	
 ���	� � w ÿ �� �� �����
�� �
 ����� �
�v1 að ì x øyz å {�5 �
� | �� ���
÷å 	���� ��� �4 '>5�

È É} ~ �� ÌÛÐÍÓ FÐÍ×Ù ÕÛÍÙÎ �~ F ÚÎ×ÖÍÐÏÓ?�� #�	� ��� 	 �� �	���� �� 	 ���� �� �� �	��� #���� ��� + èéê 	
 �� ����� 	��� #��	� ��������	
 à �ÿ á+ èéê ë ���
 �� 	������ à èéê� áâ ë � �� #�	������� ��
�����
��	
 	� �� ��
�$#��� = ����� ���j��
�� �	�#	
�
� � � äÿ áâ ë � �
� � ����=
�� �� ÝBß à èéê� áâ ë ì �� äÿ áâ ë� èéê� áâ ë� �M� � � äÿ áâ ë� èéê� áâ ë3â �4 '>:�
;5



����� � èéê� �� �� #	��� ��������	
 ��
��	
 ��������� � �� �
� �����'�
 �$��# � �� �	�
� �� �	������� ���0�� á+ èéê ã+ èéê��b ë ì � á+ èéê ã+ èéê��b ë ö úûü à A ÿ á+ èéê ë �4 '>; ��
�� á+ èéê ã+ èéê��b ëì , �M� à èéê� áâ ë�@ a1 að �úûü à áâ å ä åæ å ó ã+ èéê ë�3â
ì , �M� , -. î-/î

0 îï1ñò í îïðñò à èéê� áâ ëà áä å æ å ó ãâ å + èéê��b ë úûü à áâ å ä å æ å ó ã+ èéê ë3ä 3â
ì , �M� , -. î-/î

0 îï1ñò í îïðñò à èéê� áâ ëà áä å æ å ó ãâ å + èéê��b ë� úûü �2 èéê áä åæ ëà áâ å ó ãä åæ å ç èéê áä å æ ëë�3ä 3âì , �M� , -. î-/î
0 îï1ñò í îïðñò à èéê� áâ ëà áä å æ å ó ãâ å + èéê��b ë� úûü �2 èéê áä åæ ëô èéê áó ãä å æ ë� áâ õ ä ö ÷øùù úûüý ó åþ ÿ ë�3ä 3â�4 '>Þ������ à áä åæ å ó ãâ å + èéê��b ë ì 2 èéê��b áä åæ ëà áâ å ó ãä å æ å ç èéê��b ë áä å æ ëà áâ ã+ èéê��b ë �4 '>B�?��
 � �� ������� ��������	
 �� #���	�� �� 	 ��)�� �6� �0�� á+ èéê ã+ èéê��b ë ������#�� 	 + èéê ì  2 èéê áä åæ ë å ç èéê áä åæ ë"'

;:



� �� ����� �
�� ½ �Ä ¼  À �¡ Ã ¼ Ã �Ä ½ ¼ ÁÇÄ Á� Ç ¿ ¢
À   Ç Á� Ã £ ÁÂ ÇÄ ¼  À ½ ÂÄ Ç

���� ��� �	� � 
	�� � �f�
 ��	� Ý>¤ß �
� Ý5uß � ��	� �� �# ����� ������	�� 	��	� � ������� �
���� �
� ' ?�� �# ����� ������������� 	� ������� �
���� �
���	��� � � �f�
 �
	 �	
�������	
 	 ��#�	�� �� #���	�� �
�� 	� � ����#��ä ù� ���� ��	
 ����� '¥ ÉÊ � ÍFÙ×� �� � ����$f
	�
 ��� �� � #��
	 �	�
�� � ��� � �� ������� 	 ����� �
����� ��� #������� ����	
� �
� #����	�	%���� ����	
� �	� #�������
% �������	 ����� '?�� #������� ����	
� ��� ������ 	 �� �
����	
���� 	� �� ���
% #������ *¦ð § ó � ä ù � ¨ ÷ ö óý�÷ ö � �© '>������ � �� �� �
����	
���� �	�ª ���
 ' �
 	���� 	 � �
�� �6� � ��� � ����
���� #��� 	� 	 ����� � �� 	 ����� ��	��� �� ������� '?�� #����	��	������ ����	
� ��� �	�
� ��	�%� �� ������ 	� ������� �)$# ���� �
� �� ����
��� « ��%� ����� ��j��
��� 	� ������
�	�� 	 ����� �� ���	 ����� ���
 �� �
����� �� ��	� ù !¬ %����� ��
 � 5 *> ���j��
�� ���	 '¥ ÉC È ×®ÌÑ ÛÐÖÍÙÎ ÍÙÛÐÖÕÓ ÌÙÐÛ¯��� ���
%� ��� ��° �
� �� �����	6 �	�
�� �� 
	 #������� ����# ' ©	�
���	�
��
% ����� 	 � ���%� ±��
 �
% 	� #��� �� �� �	� �	��� �
������� '( ��	�� ���	
�
�� ��%�	
 �� �
��
��� �����
 ����	
��� ���
% �
 � =)�����j��
�� ��
%� �� ������ � �	�� �
 ' ?�� ���	
�
�� ����� ���#�� �� �# �����	� ������
% ���
%� �
� ��� #�	����� ���� 	 ���
��� �	�#��) 	
�� 	� ��������
�����
 ' ?�� ���� ���	
�
�� �	��� ��� * ��� � 	��� � 	# �	��� �
� �	���	��� ' ?�� ��� ���	
�
�� 	� � �	���� ���� � �	� �)��#�� � �� ��	�
� Bu�6 �
� ���	�� ���	
�
�� �� ��	�
� >uu�6 '
;;



¥ É} Ë× × Ñ® ÍÙÑ ÖÌÌÑ ÍÙÛÐÖÕÓ ÌÙÐÛ(
 ������6�� ����
������ #�# � � �� ��	��$	# �
 �
�� �	�
�� �
 	 ���� � ��	� ��#��� 	� � ��� ���� #�#� 	#�
 � �	� �
�� ' �
 	��� �	��� � �� 	���	
�� 	�� ��	��$	#�
$�
�� #�# � ��� 	�� ����	
��� 	� �� ��
��� �
�� ���j��
��' ?�������
� 	� ����� �� �	��#���� � �� �� ���� ������� �� � ��	�� �
� ��� ����	
�
�� ����� �		��
% � 	�� ����	
��� � ����� ��##�
% � ���
 ����	
��� '�	����� � �
 	�	� ��� � ���� ����	
�� �#����� ��� � ������� ���f ä ù �
� ���	#� 	� $ >5�4²³� ' ��	�� �� ��	° ���j��
��'¥ É´ ÈÖFÛÛ ÍÙÛÐÖÕÓ ÌÙÐÛ?�� �����$��� �#����� �
���	# � 	� � ����� �
���� �
 �� ���������6�� �� ���	° ���j��
�� ���	� ����� �#����� � �%
����� ��� �##�	)�� ���� �j��� 	���� �
������ %�������� � �� ���j��
�� � �
� ��	�� ����� �� ��#����� �������������#��' ?�� ��� 	� ���� � ��	� ��	° �� �#������ 5 	 ;�4 ²³� '� �
� �� ���	� ���� ��	�� ��	° �� �#������ $ >Þ 	 $5Þ�4²³� ''( � �� �
���� �
 �� #����� �	�� �	����� � %����� �����	
 	� �� �������#	��� �� �	
��
�� �
 �� #������ 
��� �
� ��	�� ��	° ' ?�� ��	#� ���	� ��	°�
������� �
� �� ��	# � ��	�� ��	° ��������� �� �� �
�
��� ����� �� �
 ������� '(
���� ��� � ������� �� ����� ��� ��	���� ������	� 	� ������� ���� 	
 ������
�����
� ' µ 	� 	� �� ���� ��	� � �����	�6 ���	
�
�� ���	 ����� � ������ �
��
�� ����� � � ���j��
�� �
 �� ��
%� 5uu$:uu�6 ' ?��� ���	
�
�������� � ��	�� ��# �
 �� ������� �# ����� 	� �� �
���� �
 �
 �� ��%�	
 	��� =�� �
� ���	
� ����	
��� 	��� �	� 	� �� �	�#��� �
� � �f�� �� �	�
�� �
 �
� �����' ?�� ���	
�
��� �
� �
����	
�
��� 	� ��� f �
�� 	� ���� �����	�� ��	� >uuu�6 �
� ��#�� #����� ��� 	
�� j���� ��� 	 �� �	�
� '¥ É¶ ~ F ÚÚÌÐ G ÌÖEÕÛÛÍ×Ù ÍÙÛÐÖÕÓ ÌÙÐÛ( ��� 	� �
 ��	�� ���f
��� � �� ���� �
�� ������� �
 � ������ 	� 
	�� �� �	�����	�� ���j�
���� ��� �##�	)�� ���� �
 �� ���	� * áz !ù ÷÷ëý · ¸ý · ¹ý · øý · ÷÷ý ·� � � ' ¯ ��	��
% � ������� ��	� � ��� �°��� �����
 �	��� ���j��
���� �
� ����	��� �� �##���� 	 �
�
% �� �
�������� #������ ' � �� ���	� ��� 	 �
� 	
�� ������ � )��	#�	
� 	� ����#�	
� � ���� �� �� =�� �	 #������ ��� ; �� ���
� ��	� >u �� �� � ���# �������� �� � �%
���� 	� �� ��
��� �
�� ���j��
��'�	����� � ����
% ���	
��
% ���� � �� 	#�
$��	�� �
�� � �	� �)��#�� � � �%��		� �� 	��$
������� ����	
��� �
� ��%�����6� �� �# ����� '

;Þ



� �� ����� º
»À � ¿ ¼Ä Ã ÂÄ Ä ½ �¡ Â Á¼   ½ Ç   Ç½ ¾ ÁÂ½ ¾
¿ ÉÊ ÀGÐÍÓ F Ú GÏFÛÌ ÑÍÁÌÖÌÙEÌÛ ÍÙÐÖ× ÑÕEÌÑ ÍÙ ÐÏÌÛÕG ÌÖG ×ÛÍÐÍ×Ù ×Ø Ó × ÑÌÚ ÏFÖÓ ×ÙÍEÛ�
 	���� 	 � ��
��
 � ����� �#����� ��#����
��	
 	� � 	��� # ��f� � �� � �
�� �6��� ��� 	� �� �# ����� � �%
����� �� �
�	����
% �
 	#�� �� #���� ���� 	���� ����	
�� #����� ' ?��� � �	� �� |� ����	
�� #����� � � �� �	
������ �� *� ÂÃÄ�ÂÅ@ A að áÄë ì Â � ôÆÇ áøÈ ó � ä ùä L É ö áó Ê ÷ë � Ë@ A ë �Ì '>������ Â ��#����
� � �	
��
 ��#����� �
� Ë@ A ��#����
� �� 	#�� �� #�������� �
� �� ��������� ��Ë@ A ì ÂÉv ÅL �ä Í �2 áÉ ë � LÎ ýÏ@ AÐ@ Ñ ÒèÓMòê � � ä Í �2 áÉ ë� � �Ì '5������ 2 áÉ ë �� �� � �
�	� ��
��	
 � ä Í  �" ��
	�� �� <	����� ��
��	�� ' ?�������� �� 	���
�� �� � �
 �� �6�
% �� ��� 	� �� ���	��� �j����� �#����� �	��	 #������ � �� 	°�� ä ù '¿ ÉC � ÚÍÓ ÍÙFÐÍÙÎ GÏFÛÌ ÛÚ×G ÌÛ ÍÙ Ó × ÑÌÚ G ÌFÔÛ
©	
������
% � ����	
�� ��%
�� Ç áÉ ë ì LÎÕ ÓÖ× ��
���� �� � ����
%���� � �
$�	� ÃLôÄ áÉ ë ��� ��
%� Ø � �� ������� <	����� ��
��	�� 	� Ç áÉ ë � Ã LôÄ áÉ ë ��

;B



−1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5
−10

−9

−8

−7

−6

−5

−4

−3

−2

−1

0

the peak estimated by   
quadratic interpolation 

the largest peak       
in the spectrum        

<�%��� Ì '>* Ù������� �
��#	���	
 �	� �� # ��f #	���	

��������� �� Ú MòïÓñA Â áÉ ëLÎÕ ÓÖ× � LýÏÛÓÐÚ

ì LÎ × � Ú MòïÓñA LÎ èÕ MýÏ ÛÐÚ êÓ ì
Ú MòïÓñ A ÷ Ê LÎ èÕ MýÏÛÐÚ êÚ÷ Ê LÎ èÕ MýÏÛÐÚ ê

ì LÎ × � LÎ èÕ MýÏÛÐÚ êÚÐýLÎ èÕ MýÏ ÛÐÚ êÐý � Ç�É �áÜ Ê øÈ ÝyØ ëØ yø�Ç�É �áÜ Ê øÈ ÝyØ ëyø�ì LÎ × � L èÕ MýÏÛÐÚ ê èÚ MòêÐý � Ç�É �áÜ Ê øÈ ÝyØ ëØ yø�Ç�É �áÜ Ê øÈ ÝyØ ëyø�
�Ì ':�

?��� � �� �	��� ���� �
�� �� #���� ������	
 �
 �	��� # ��f� �� ����#���
% ����
���� ��%
�� � �� LÎ èýÏÛÐÚ ê èÚ MòêÐý '¿ É} Þ× EF Ú ßÕFÑÖFÐÍE FGGÖ×Ô ÍÓ FÐÍ×Ù Ø×Ö E×ÖÖÌEÐÒÍÙÎ ÐÏÌ G ÌFÔ ØÖÌßÕÌÙEà( ���� � �)���� #��f 	� 	
� �	�� �
 � �%� #����
 � ����
 �	 ���j��
�� ��
 � '?��� � �� �##�� � ���	
� 	���� #	��
	� ��� �##�	) �� ��	
 ��
��	
 	 	���
 ����� ���� �� 	� �� # ��f ���j��
�� �<�% ' ;� '

; I



¿ É´ � ÛÐÍÓ FÐÍÙÎ G ÌFÔ ØÖÌßÕÌÙE ÍÌÛ FÙÑ ØÖÌßÕÌÙEàÛÚ×G ÌÛ ÕÛÍÙÎ ÖÌFÛÛÍÎÙÓ ÌÙÐ ×G ÌÖFÐ×ÖÛ�
 Ý>Þß � < ' (�%�� �
� á' <��
���
 #�	#	��� � ������%
� �
 � ��	� �	� �� �� �$���j��
�� ��#����
��	
 ����� 	
 =
��
% �� ��
�� 	� %����� 	� �� �
��%���������	
 ��	�
� �� �� �$���j��
�� #	���	
 �Ä � Ü � ' Ü ���
 � â?<? ���
% ��� �
�	� ó áÄë � �� ������%
� �
 	#���	�� �	��� �� �)#������ �� *ãÄ áÄ åÜ ë ì Ä Ê ä L å Í ä Í ðæ áÄ åÜ ë � å Í ä Í çð áÄ åÜ ëãåÍ ä Í ð áÄ åÜ ë ãý " �Ì ';�
ãÜ áÄ åÜ ë ì Ü Ê è æ  åÍ ä Íðé áÄ åÜ ë � å Í ä Í çð áÄ åÜ ëãåÍ ä Í ð áÄ åÜ ë ãý " �Ì 'Þ������ óê áÄë ì Ä � ó áÄë �
� óS ì ë ð èéêë é ' ?�� ���j��
�� ��	#� �� ��� 	���
�� ��

Ü ì áÄ åÜ ë ì ë íÕ èé aÕ êë éë íé èé aÕ êë é �Ì 'B�
�����î ãÄ áÄ åÜ ëî Ä ì Êä L åÍ ä Í ðéæ áÄ åÜ ë � å Í ä Í çð áÄ åÜ ëãåÍ ä Í ð áÄ åÜ ë ãý "Ê ä L åÍ ä Íðé áÄ åÜ ë � å Í ä Í çð áÄ åÜ ëãåÍ ä Í ð áÄ åÜ ë ãý � å Í ä Í ðæ áÄ åÜ ë � å Í ä Í çð áÄ åÜ ëãåÍ ä Í ð áÄ åÜ ë ãý "î ãÜ áÄ åÜ ëî Ä ì è æ  åÍ ä Í ðéé áÄ åÜ ë � å Í ä Í çð áÄ åÜ ëãåÍ ä Í ð áÄ åÜ ë ãý "Ê è æ  åÍ ä Íðé áÄ åÜ ë � å Í ä Í çð áÄ åÜ ëãåÍ ä Í ð áÄ åÜ ë ãï "

�Ì 'I�� �� óS ê áÄë ì Ä � ë ð èéêë é �
� óSS áÄë ì ë ù ð èéêë éù ' <������	�� � �� ��� ��� ���j��
����	#� 	 �#��� �� #��f ���j��
�� ���� ��	
 Ý5>ß *ãÜ áÄ åÜ ë ì Ü Ê �Ä Ê ãÄ áÄ åÜ ë� � Ü ì áÄ åÜ ë �Ì 'c�

;c



� �� ����� ð
ñ ò ¿ £  Ä Á¿ Â Ã ¼ó Ã £ô ¿ ¼ ÁÄ ¡ À Ç

��	���	
��� ��%	���� � ��� �	������ ������ ���	�� �� � �� �� �� ���#�	�	� 
����� ��	�	%���� ��	���	
 ' ��	���	
��� ��%	���� � 	#���� 	
 � #	#����	
	� #	�
��� �	���	
� �##���
% �� #��
��# �� 	� �������� 	� �� =�� 	 #�	����� ��� �
� ���� �##�	) �� ��	
� 	 � �	���	
 ' �
 ���� %�
����	
 � � 
�� ��	� �##�	)�� ��	
� �� ������ �� �� #�	 ���� 	� ������
% �
��������� ���	���
% 	���� ����� 	� =
��� �
 �� #�	���� �	� ��
 �
� ������
% ��� 	%���� ���
%	#���	�� �	��	��� ��	� 
����� %�
���� ' ?��� #�	 ���� ����� 	 �� ��	���	
 	�#	#����	
� 	� �
��������� �� ��� � ��� ����� 	 ���� �
���	
� �
 ��
 ���
��������� �� ��� ���� ������ ��	� � « �� �� �
 
����� ���#��	
 ' ��	��$�	
��� ��%	���� � �	�f 	
 #	#����	
� 	� �
��������� �
���� 	� ��
%�� �	���	
� '�
 ��� ��� �� ������ �� # ���	�� �� �
 � #������� � �

�� '( �� ��%�

�
% 	� �� �	�#���	
 � 
����� 	� �
��������� ��� #	#���$�	
 � ��� ��
�	� �� �
�����6�� ' ?�� 	�« ����� ��
��	
 �� ��
 �������� �	� �����
��������� �
� �� =�� %�
����	
 �� #�	����� ' �� �� 	#�� �6��	
 ������� ���
	 �� �� �����	
 	� � 
�� %�
����	
 ���� ' �
��������� ��� ������� ���	��$�
% 	 ���� =
��� �	� �� #�	����	
 	� 	° �#��
% ' á���
� ��� ���	���
�� 	#�	���� 	°�#��
% ' ( �� 	°�#��
% � ��� � � ����� � �� � �����
 #�	������� �
���
 �� =
��� 	� �� 	° �#��
% �� �	�#��� ' ?�� 	° �#��
% ��� �
����� �
	�� #	#����	
 ��#����
% �� #���
� � #�	����
% � 
�� %�
����	
 ' ?��� ����� ��# ���	���� �
�� �� 	#�� �� ������� ��� ������� 'â��� � ��
%�� #	#����	
 ��	���	
��� ��%	���� �� #	������ �
� #���	�� ����� 	
 � ��	�� ����� 	� #�	� ��� � ' �	����� � ���� ������ ��
 �� 	���
���� �
�	����
% � �
� #	#����	
� � ������ ���#	#����	
� ' ����� ���#	#����	
��	���� 	��� � ��� %�
����	
� ��	 ���� ���f� �� ��
%�� #	#����	
 ��	���	
�����%	���� � ���	�� 	
� 	� �	�� �
��������� ��� �)���
%�� �����
 �� ���#	#�$���	
� ' ?�� ����# 	#����	
 ��	���	
��� ��%	���� �	���� �� ��	���	
 	� ��#����� �
 � ��� �	�� ��� ���� 	 
���� ��
 �� ��
%�� #	#����	
 ��	���	
�����%	���� 'õö÷öøùúûüâ�����	
 ����� �
�� ����� �
��������� ��� ��	��
 �	� ���	���
��	
 �
� �	���
� 	° �#��
% ���� ������� �
�������� #�	����� ' ?�� ����� ������	
 	#��������� �� =�� %�
����	
 ' á���
� ��� ������� 	 = �� � �� 	� �� �������#����=
�� '
;¤



ýöøûþÿúü�ùúûü¯��	���
��	
 #�	����� 
�� �
��������� �
 �	���
�
% �� �
�	�� ��	
 �	
$��
�� �
 �� #���
� ' Ì ������ ���	���
��	
 #���	�� � �
 �)���
%� 	� �������������� � ����
 �� �
��������� �
� �� �##���� �
 	�� �� '
��ù�ùúûü(��� ���	���
��	
 ����� 	°�#��
% �
���%	�� ����	
 ' ³°�#��
% ��������� �������� �� �� �����	
 	� �� ��� # �������	
� ���6� 	� �� ����	
 ��# � � ����	� #�	�������' �
 	�� �� � �� #�������	
� ����� 	
 Ü������
 ��������	
�
� �
��	�� ��������	
 ��� ����%
�� � �� ��°���
 #�	��������� 'ýöúü�ö�ùúûü�� ����� 	°�#��
% ��� #�	����� ��
 �� ��6� 	� �� 	��%�
�� #	#����	
 ��	° �#��
% ���� 	 � � ���
 ����� �
	 �� 	�� #	#����	
 ' â�� ������� �� 
	 ���	° �#��
% ��� 	 � � ���� �
 ���� %�
����	
 	� �� � 	�� 	°�#��
% ��� %�
����� ��

����� � ��
 � ���
����	
 ����� � ��� �� ���� 	 ����� �
� ����� �
�����������	��� � � �
����� �
	 �� 
�� #	#����	
 ' � ������� �� ���� ������	
 � ��	������ �
�� ��� �� �##���� '

Þu



� Á� £Á¿ ô ¼ Ã � ¡ó
Ý>ß 4��%� �
 � ( ' â '�>¤¤u� ' �	
���� ����� ������ �� � ?�� µ �? á���� � >¤¤u 'Ý5ß á�	�# � ¯��
��� �>¤IB� ' � �� ���� �� ���� ��������� � (����� �� á���� � >¤IB 'Ý:ß ���� � i	��%�
% �>¤c:� ' � ���| 
���{ ������� �� �� ���| � ������ � â#��
%�� ���$��% � >¤c: 'Ý; ß µ���
 � á� '�>¤c5� ' �©	�#����	
 	� #��� �����	
 �� ��#���� �
� �# ��$��� �	�� �
������� � � ����� ��� � ## '>cu$ >c: � >¤c5 'ÝÞß Ü		 � µ����f� �5uu >� ' �( #���	� �
�
$<u ���� ��	
 � ��	� �	� ©Ì���	���
%� * µ(á ���� ��	
 ���
% �µ ��%	���� �	� ���#��� 	
� �	����� �� ����� ���� � ����
��� � � ## ' � $::BÞ$::Bc � µ�� 5uu >'ÝBß Ü		 � µ����f� �5uuu� ' �( �	��� #���	� �
�
$<u ���� ��	
 � ��	� �	�����$�� � �����	
 	� � ��	�� �
� ���� ��
� �
 ©Ì ���	���
%�� � � �����

���� � ����
��� � � ## ' ��$IÞI$IBu �  �
� 5uuu 'ÝIß i��� ���� � á���  '� Ü	����� � â��	
  ' �
� á��
�� � á���  ' i '�>¤¤¤� '�4������
 %��#����� � 	���� �	� #	��#�	
�� #��� ���f�
%� � ! �
��� "�	{ #
$������ Ì�� ' >¤¤¤ 'Ýcß Ì���� µ�
��� �
� Ü	����� � â��	
  '�5uu:� ' �4������
 ����	
�� �	���� �	�������� ��%
�� �
������� � % ���� ��� � ��������� &� ³)�	�� �
������� á���� �5uu: 'Ý¤ß e��#��� � (
��� �>¤¤¤� ' �â	�
� 	
�� �����	
 �� �##���
% #����	��	����f
	� ���%�� � � ��' � �� ��� � >¤¤¤ 'Ý>uß e��#��� � (
��� �>¤¤c� ' �(����� ��	������ � ��
� 	� ���	���
% � � �)��� 	�������� ����	
�� �	�
��� � � �� ' �� �| � )	�� ��� � ����� � ����� ��� ���� ������ ) *��� �+ � >¤¤c 'Ý>>ß µ���
 � e��� Ì '�>¤¤B� ' �(�	� ��� ��
����#�	
 	� ���#�� #	��#�	
�� ��$��� * �	��� ��	
� �
� #�	 �����
%� � ,| � �| �
 - ���� { ������ �� �| � � ��	������� �������� �� �{ ���� ��
 .�� �� � Ì�� ' >¤¤B 'Ý>5ß ����� � Ì�
��� á' i '�>¤¤B� ' �á������	
$�����
 �	�#���	
�� ����	�� ���
��
������� � á� 'Ì ' ����� � µ '� '? '� ©������%� � µ( �  �
� >¤¤B 'Ý>:ß e������� � µ����� �5uu:� ' �<�
����
�� ���j��
�� ���� ��	
� � /��� �������� 
� � 0�1	�� � �������2 ����| 3��� 5uu: '

Þ >



Ý>; ß ©	��
 � g�	
 �>¤¤Þ� ' ,�{��� �1	���� �������� � á��
��� ���� � �
� '� >¤¤Þ 'Ý>Þß (�%�� � < ' �
� <��
���
 � á'�>¤¤Þ� ' � ��#�	��
% �� ���������� 	� �� �$���j��
�� �
� �� �$����� ��#����
��	
� �� �� ������%
� �
 � ��	�� ��))) ,��� ' �� � ����� � �������� � �	� ';: � (	 ' Þ � µ�� >¤¤Þ 'Ý>Bß 4���	# � ©����	#��� µ '�>¤¤Þ� ' 4 �	�� 4 ��5�6 � � � ����� / ����� ����� �³)�	�� �
������� á ���� �
� '� (�� 7	�f � >¤¤Þ 'Ý>Iß µ�
f� � ?�	��� á'�>¤¤c� ' ��)#����	
8µ�)�� �6��	
 �� �	��� �	�
�� �)�� �6��	
� � 9::; <==>?@ AB ?C DE AB D: A?CF=G :;B DHIE=;E;?J K=L?EJH DHM A9:B LÝ>cß Ì������ � <��
f �5uu5� ' �?�� �)#����	
 ��)�� �6��	
 ��%	���� � �9::; <==>>> ANN AME:?N9 A?CF= C?LLE?J:=9:B L=;F@LDNE: DOH K A9:B LÝ>¤ß <������ � (������ � ' �
� ¯	���
% � ?�	��� Ì '�>¤¤c� ' ,| � � |�� ��� �� { 	���������	{ ���� � â#��
%�� � >¤¤c 'Ý5uß  ��
 Ü � ¯	������ �>¤¤;� ' ,| � � |�� ��� ��
 � ���| �� |����� �� { 	� ��� ��������	
 � â#��
%��$�����% ( �� 7	�f �
� '� >¤¤Þ 'Ý5>ß ()�� ¯P��� �5uu5� ' ����� ��
% #����� ���j��
�� �
� ���j��
�� ��	# � ���
%������%
� �
 	#���	�� � � �� ' �� �| � ������������ ��{� 	 �� Q 	� �� ��� �� ����� R� �Q � 0��S � ## ' >55$ >5Þ � ÜP��	�% � 5uu5 '

Þ5


