
����������	�
��������������������� 
�!#" $�%��&���('�$*)(%,+-)�. /0 )�1�12%�3�$#%41�5&6&
�	�'(5

798�:<;>=?8A@CB�DFE<;�GIH�DKJMLONA@P8RQOLSDKJCTUDF8PDKJMBK=WV E<LO:YXZBF:[JC\Z8�@CBFDFEY8^]_E<L�`MTMXaBFQbVc]
d L>=eBF:<LOQ

fhgji�g4kml�n�o&prq�s,tvuvw�i�g4k<gyxKl�z2{&|-}�~,�,�,��s
�y�(�j�������(�(�S���4���(�������4���������(���F�&�(���������v�&�����

�*�������4��� �(�������(���( ��(���v¡�¢r�4�v�v��£
¤¦¥4§v¨y©2ª�«�¬�¯®h°�±v²��³�´�«(µ^¶�¶·4®y¸v©�§*¨�¯¶�¹�¹�¹¦¸*º
¤¦¥4§v¬�±»ª�±*°�±j°y�¼�¥�¨�³(«O¶�½»¾�¥�¿�¼4°y¿¶�¹�¹�¹À¸*º

ÁÂ'�	���Ã&	�Äm"2'2��������ÅZÆ�Ç46&����Ç�62�yÈ���3y��É&Ç���Ã2��ÅC���yÊ2Ç�È��C"2�yÈ�Ë É&Ç�6&!Ì62	��&Í��yÈ�Ç�Ç�52'�Ã���Ç����4��Í�Ç�6&6&�����(�["���
�Ç4Ê�Ç�6&��5mÊ���Î
��Ç46�6�!ÏÄ����('�Ë Ã���Ër'F�(��"2	bÐv
�Ç4Ê(ËrÑ·��ÅMÒ�Ç�6��('(Ó&$�����Ã&	�Ô�	�6&�(��É����KÉ2	��4������	�
�6&Ç�Õ·6&Ç�3��K"���È�5>52
�È�5�Ç�����5>����	yÍ��&È���Ô4��'�ËrÖhÎ
Ñh���^Æ�	�Ã�����'2���RÊ2È�5O��	�Ã&� ÄO�4������Ç��Ï$

×rØ»Ù#ÚrÛ���Ü($ Ý�12$ Ù�Þ

ßhà�áâá,ã�ã�ä2å�æ�ç�è�é(êrá¦áWë-å�à�à�árì&ívî�à&é(ê é�ì�ç�è2ï�ðòñ�ä2å�ê�ç�óWã
ñ�å�à�ñ�å�êræ�á¦ó�ô,ä&õ à�ê�ç�ö�é(êrá,÷yç(ì à�ç�ñ á å�öùøhñ�ç�úÏå�ûFå�êrêrï�ðAèÂñ�å�í
à�å�ú»å�êrê ç(åüú»é(î�êrárì ê�ç(åýñ�ç�ä&åþ÷�è�ôùó�ç�è�ç�ö ÿ é�ã�ì&ç(ì ïFø � ïhä2ç
ç � ê é(à(ô��å�ê�çYè�ç(÷ � ô��>æ�å�êrê�ç(å[ãyç�ã�ì&ç�õrêrárå<ú·ê ç(î�ç(æ�ç�úÏå�êrê�ç�ö
ã�à�å�æ�ïFø¯ê é�÷�è�é(êrê ç(å[é(êrî�å�à�êrï�úòã�ç�ã�ì�ç�õ ê,á å�ú����	��
����ì�ç�ú
ãyç�ã�ì&ç�õrêrá¦á ñ à�ç�árã�ð&ç�æ á,ìþã�é(úÏç(ç�à�î�é(êrár÷�é�� árõüæ è2á���ôùûá¦ð&í
ãyõüæ�ç�ú»å�êrêrï�ð î�à&é(êrá�� á ç � à�é�÷yç�è�é(êráråÌà�é�÷�ä�á¦ÿrê�ç�î�çÌè2á í
æ�éüôÀã�ì�ç�ö,ÿrá¦è2ï�ðòæ á,ê é(úhá,ÿ�å�ã�órá¦ðWæ�ç�úÏå�êrêrï�ðòã�ì à�ô�ó ì&ô�à
��������� 
��hé(óÀø¯êré�ñ à�á¦úÏå�à�� � ø! "��ø�ñ à�áÌç�ñ à�å�æ�å�ä2å�ê,êrï�ð ÷�ê é�í
ÿ�å�ê,á õrðAé�úhñ�ä�á,ì&ô¦æ ïeá ÿré�ã�ì�ç�ì ïòñ�ç�ä2õÀø#ñ�å�à�ñ�å�ê æ á,ó�ô,ä2õrà2í
ê�ç�î�ç�óüñ�ä2ç�ã�ó ç�ã�ì áüñ�ä&å�êróráùøê é�ê�å�ó�ç(ì&ç�à�ï�ðÌä2ç�ó é�ä$#�êrï�ð
æ�å�ë-å�ó ì�é�ðZç � à&é�÷%��émè2ç(÷�êrá¦ó é'&�ìCæ á,ê é(úhá,ÿ�å�ã�ó,á åOã�árã�ì�å�ú·ï
ó�ç�ê���å�êrì�à�á¦ÿ�å�ã�órá,ðòó�ç�ä$#$��å�è&ï�ð æ�ç�úÏå�ê�ç�è ���)(*(��+� øbà&é�ãyí
ñ à�ç�ã�ì à�é(ê�õ�&>ûá¦ð�ãyõmç�ì,��å�ê ì à&é�ãê�å � ç�ä-#/.Fç�öCã�ó�ç�à�ç�ã�ì�#$&0

�·é(ó�ô)& ����� êré�÷�è�é�ä�á1�è�å�æ&ô�û�á,ú2��å�êrì�à�ç�ú*3 � �54 � 
�� ç � í
à�é�÷%��åÂúÏç��å�ì�ç(æ ê�ç�è2à�å�úÏå�êrê�ç�ãyô�ûFå�ã�ì è�ç�è2é�ì�#^ê�å�ã�ó�ç�ä-#&ó�ç
�54Køùê é(á � ç�ä2å�åbé(ó ì á,è&êrï�öRá,÷Oêrá¦ðYúÏç��å�ì[ãyç(æ�å�à/�>é�ì�# � ç�í
ä2å�å6 /7Ró�ç�ä2å���
 � ó ç(à�ç�ã�ì�#Aá,÷�ú»å�ê�å�êrá õ à�é�æ á�ô¦ã�ç(èRæ�ç(ú»å�ê�í
êrï�ð î�à�é(êrá8� á á,ð ÿrárã�ä2çRè9�54?÷�é(è&árãyõ ìAç(ì ÿ é�ã�ì�ç(ì ïWá
é(ú·ñ�ä�árì&ô¦æ ïüñ�ç�ä2õ:


� ê é�ã�ì�ç�õ ûFå�å[è&à�å�ú»õ�ê å[ãyô�ûFå�ã�ì è�ô,å�ì�ì�å�ç�à�á,áùø¯ó�ç(ì�ç�í
à�é�õ�ç�ñ árã�ï�è�é�ä&é � ï ñ à�ç"��å�ã�ãÏç � à�é�÷yç�è�é(êrárõOáOà�é�÷�è2á,ì á õ;�54
á ä�á[ð&ç(ì&õ � ïüé(ú·ñ�ä�árì&ô¦æ ê�ç�í�ÿré�ã�ì�ç�ì ê�ô)&9ç � ä&é�ã�ì-#Mãyô�ûFå�ã�ì&í
è�ç�è2é�ê,á õ ����� ñ�ç(æ�ç � ê�ç�î�çZì�á¦ñ�é/
 � ì�é�ì á,ÿ�å�ã�ó,á åMã�è2ç(ö,ã�ì è�é
�)(*(�� á,÷�ôùÿ é�ä�árã%#aì�å�ç�à�å�ì�á¦ÿ�å�ã�óráÂè<� =rø!>'�?


�cêré�ã�ì�ç�õrûFå�ö à&é � ç(ì�åÌæ�ä2õýç �'@ õ ã�ê�å�êrá õ ê�å�ó�ç(ì�ç(à�ï�ð
ç�ãyç � å�êrê�ç�ã�ì�å�ö ����� ì á¦ñ�éA1yè2å�æ&ô�û�á,öB��å�ê ì à$3�ñ à�å�æ ñ�ç�ä�é�í
î�é�å�ì�ãyõÀømÿ ì�ç ã�ô�ûFå�ã�ì è2ç(è2é(êrá åA�54 ç � ô¦ã�ä2ç�è(ä&å�ê�ç�ømèþñ�å�à2í
è�ôC&Iç(ÿ å�à�å�æ�#røCæ á,ê é(úhá,ÿ�å�ã�ó�ç�öeô¦ã�ì�ç(ö¦ÿrá,è2ç�ã�ì�#$& ã�árã�ì�å�í
ú·ïcó�ç�ê���å�ê ì à�á,ÿ�å�ã�órá¦ðþó�ç�ä$#$��å�è&ï�ð æ�ç�úÏå�ê�ç�è�ø�é^ê�åÂç�ã�ç�í
� å�êrê ç�ã�ì&õ úhámñ à�ç'��å�ã�ã�ç�èFñ�å�à�å�ú·é�î�êrá¦ÿrá,è2é(êrá õOê é�æ�å�ë-å�ó ì�åD

�»ç�î�æ�éé(úhñ�ä�á,ì2ôÀæ�ê ç�ívÿ é�ã�ì�ç(ì ê é�õaç � ä&é�ã�ì�#mã�ôùû�å�ã�ì è2ç�è�é(êrá õ
�54 æ�ç�ä/�Sê éYñ à�å�æ�ã�ì�é(è(ä&õ�ì�#[ãyç � ç�ö ç � ä&é�ã�ì�#[ô¦ã�ì�ç(ö¦ÿrá,è2ç�ã�í

E?F?GIHKJ*LNM OQPCR	OSLUT%M J�MSV º J�LNO W�XYGIR�Z\['X?[ º V?[

ì á �)(*(�� 
 � å�ë-å�ó ì]�å�õ è�ä2õ�å�ì�ã�õüñ à�ç�ã�ì�ç á,ã�ì�ç�ÿrêrá¦ó�ç�ú
ó�ç�ä$#$��å�è&ï�ðRæ�ç�ú»å�ê�ç�è�øÏú»å�ð�é(êrár÷�ú ç � à&é�÷�ç(è2é(êrá õ ó�ç(ì�ç�à�ï�ð
ñ à�å�æ�ã�ì�é(è�ä2õ�å�ìSã�é(úÏç�ã�ì&ç�õ ì�å�ä-#&ê�ô)& ÷�é�æ�é(ÿ�ô�ø éè�ä�á õrêráråKæ�åyí
ë-å�órì�é^ê éRô¦ã�ì�ç�ö,ÿ,á,è2ç�ã�ì�# �^(�(�� å�ûFåRñ à�å�æ�ã�ì�ç(á,ì è&ïhõ ã�í
êrá,ì-#�
_�hé�ó,á,úWç � à�é�÷yç�úKøFæ�ä2õ ñ�ç�ä2ô�ÿ�å�êrá õþé(ú·ñ�ä�árì&ô¦æ ê�ç�í
ÿ é�ã�ì�ç(ì êrï�ðaç � ä�é�ã�ì�å�ö[ã�ôùû�å�ã�ì è2ç�è�é(êrá õ`�54 ñ à�å�æ&ä�é(î�é�å�ì�ã�õ
árã�ãyä&å�æ�ç�è�é�ì�# ôÀã�ì�ç�ö,ÿrá¦è�ç�ã�ì-# ã�árã�ì&å�úcó�ç�ê���å�ê ì à�á,ÿ å�ã�órá,ð
ó�ç�ä$#$��å�è&ï�ðÂæ�ç�úÏå�êrêrï�ðAî�à&é(êrá��¦ø-é[ê�åaô¦ã�ä2ç�è2árõ�ñ�å�à�å�ú»é(î�í
êrá¦ÿrá,è2é�ê,á õYê éOæ�å�ë-å�ó ì�å"


��óré�ÿ å�ã�ì�è2åKç�ã�ê�ç�è2ï æ�ä2õbà�é�ã�ÿ�å�ì�ç(è � ïhä�éè&ï � à�é(ê éFë-åyí
ê�ç�ú»å�ê�ç�ä2ç�î�á,ÿ å�ã�ó é�õOæ árã�ã�á,ñ�é�ì á,è&ê é�õmú»ç�æ�å�ä$#�
\arå�ç�úÏå�ì�à�árõ
÷�é�æ�é(ÿrá ñ�ç�ó é�÷�é(ê é�ê é^à�árã"
Q�/
 ß¯à�å�æ ñ�ç�ä&é(î�é�ä2ç�ãb#røKÿ ì�çAæ�ç�í
ú»å�êrêrïhå�î�à�é(êrá8� ï ��� a � á¦úÏå�&�ìbê�ô¦ä2å�è�ôC&þì�ç�ä�û�á,ê�ô<ác��ë�í

ì ì
L

H

r
1r

2
r

3
r

4
r

5

r
6

d�����$ %
ë-å�órì�á¦è2ê�ô)& ú·é�ã�ãyôÀø»ó�ç(ì�ç�à�é�õ�è2ï�à�é%�>é�å�ì�ãyõ^ÿ�å�à�å�÷Cú»é�ã�ã�ô
� å�à�á¦êrî�éD
Âß¯à�å�æ ñ�ç�ä&é(î�é�ä2ç�ãb#Âì�é(ó-�å�ø»ÿ ì�çYñ à�á�æ è2á��å�ê,á,á
ê é � aeæ�å�örã�ì è�ô)&�ì�eüã�á ä�é ì à�å�ê,á õÀømñ à�ç�ñ�ç�à$� árç�ê é�ä$#�ê é�õ
ã�ó ç(à�ç�ã�ì á æ è2á��Få�êrá õ � è(õ ÷�ó�ç(åRì à�å�êrárå � á ã�á ä�é�ì à�å�ê,á õÀø
ç � ô¦ãyä&ç(è�ä2å�êrê é�õAè2÷�é(á,ú»ç(æ&å�örã�ì�è&á å�ú � aþãCê�å�ç(æ�ê ç(à�ç(æ ê�ç�ãyí

�-�



�D� fhgji�g4kml�n�o&prq�s&wÀi�gjk<gyxKl(z2{2|#}y~,�¦�,��s

ì2õrúhá áÌæ�å�ë-å�ó ì�é(úhá � ó�ç���à-� árì á¦è2ê é�õÌã�á ä�é � 
���ì á ã�árä�ï
è2ï�à�é%�>é�ä�árã%#aÿ�å�à�å�÷æ á,ã�ã�á¦ñ�é�ì�á¦è2ê�ô)& ë�ô�ê,ó�� á8&9ã�ä2å�æ2ô)&Fí
ûFå�î�çOè2á,æ�é/e��� �

�
���� �	
�� t ���� 
������ � 
��������� ��� �"! �	
#� t ���� 
�$$$$ � � 
��� $$$$&%'�æ&å�ãb#Pè&è�å�æ&å�êrï ãyä&å�æ&ôC&>û�áråSç � ç(÷�ê é(ÿ�å�êrá õ:e(�*)Yêré�ú·é(î�í

êrá,ÿ å�êrê�ç�ã�ì�# ø � �,+�-/.10�2�)�ñ�ç(æ è2á��Sê�ç�ã�ì�# � a,ø�2�) ñ�é�í
à�é�ú»å�ì àPè(õ ÷�ó�ç�î�çZ÷�é�ì2ôùð�é(êrá õÀø�+3)Âî�á¦à�ç(ú·é(î�êrárì ê�ç(åMç(ì ê�ç�í
.Få�êrárå�ø4-/.5��6 780�9^ø47:)Pó�ç�ê ã�ì�é(ê ì�émç � úÏå�êrê�ç�î�çZè�÷�é(á í
úÏç(æ�å�ö,ã�ì è2árõÀø;9<)�ó�ç�ê ã�ì�é�êrì�éCç(æ�ê ç(ç�ã�ê�ç�ö�é(êrá,÷yç(ì à�ç(ñ á¦á�ø� ! )Zó�ç���à$� á,ì á,è2êré�õ<ã�á ä�é&ø>=?)Cÿrárã�ä2ç � a�è �)(*(�� 
rß·å�à2í
è2ï�ö<ÿ�ä2å�êCè;��ì�ç(ú è2ï�à�é%�å�êrá¦á<ñ à�å�æ�ã�ì�é�è�ä2õ�å�ìmãyç � ç�ö[æ árãyí
ã�á¦ñ�é�ì á¦è2ê�ô)& ë�ô�êró�� á�&:@ ��ä&å�õZæ�ä2õZã�árã�ì�å�ú·ï ó�ç�ä$#$��å�è2ï�ð
� arøÀémè2ì&ç�à�ç�öÂÿ�ä&å�ê<ç�ñ árã�ï�è�é�å�ì<ì�à�å�êrá å2øÀã�è(õ ÷�é(êrê�ç(åSãbê é�í
ä�á¦ÿrá å�úþæ�å�ë-å�ó ì�ç(èaáYê å�ç(æ ê�ç�à�ç(æ�ê ç�ã�ì�å�öùøùì�é(ó-�åSæ�ä2õ<ã�árãyí
ì�å�úhïüár÷A= ó�ç�ä$#$��å�è&ï�ð � a8
B à�é(è2ê�å�êrá å æ è2á��Få�êrá õ è � å�÷�à�é�÷�ú»å�à�ê�ç�úIè2á,æ�å æ�ä&õ
ñ à�ç�ár÷�è2ç�ä$#�ê�ç�ö/C�í�ö � a � ïhä&ç�ñ�ç�ä�ô�ÿ å�ê�çKár÷»ô�à�é(è2ê å�êrárõ8Dhé�í
î�à&é(ê-�>éãhô�ÿ�å�ì�ç(ú æ árã�ã�á,ñ�é'� á,á,��ê�å�à�î�á¦áC
Ïß»å�à�å�ð&ç(æOó � å�÷yí
à�é�÷�úÏå�à�êrï�úRè2å�ä�á,ÿrá¦ê é(úÂç�ãyô�ûFå�ã�ì è(ä2õ�ä�ãyõFæ�å�ä2å�ê,á å�ú9��ê�å�à2í
î�á,ö ê é � ��E� � � ��F øÏè2è2å�æ�å�êrá å�ú 1 � å�÷�à�é�÷�ú»å�à�ê�ç�î�ç[è2à�å�úÏå�í
êrá�3HGI��J;. � á � å�÷�à�é�÷�ú»å�à�êrï�ðPñ�å�à�å�úÏå�êrêrï�ðIK 
 ��� 
 0 � 

� ��ì á,ð�ç � ç(÷�ê é(ÿ�å�êrá õrð æ�á,ã�ã�á,ñ�é�ì á,è2êré�õ�ë�ô�êró8� á õ � ô¦æ�å�ì
á,ú»å�ì�#Mãyä&å�æ&ôC&>û�á¦ö<è&áræ�eLM� �

�
� J �.E� � �	
�� t K 
 ��NK 
 � � � =PO ! J;. �	
�� t K 
RQ NK 
RQTSî�æ�åUJV.U)Mÿré�ã�ì�ç�ì�éSè&ê�å%.�ê�å�î�ç�ñ�ç�ä2õÀø>O ! ��� ! 0�=�E�W)añ à�á í

è�å�æ�å�êrê é�õÂó�ç���à-� á,ì�á¦è2ê é�õÂã�á ä&é/
 ( á¦ê�å�ì á,ÿ å�ã�ó é�õ<��ê�å�à�î�á õ
èbä&é(î�à&é(ê-�Sá,é�ê å>ç(ñ à�å�æ�å�ä2õ�ä�é�ã%#Më-ç�à�úÏô,ä&ç(öX�� �ZY\[ J �.=�E� �

�	
�� t K 
 ��NK 
 � � SéCæ�ä2õRñ�ç�ä�ê�ç�ö�ñ�ç�ì�å�ê�� áré�ä$#�ê�ç�ö ��ê å�à�î�á,á�ár÷�ç�ä�á,à�ç�è2é�ê,ê�ç�ö
�)(*(�� è � å�ã�ó�ç�ê�å�ÿ,ê�ç�ö ñ�ä&å�êró�å � ÷�é9è2ï�ÿ å�ì�ç�ú ��ê�å�à�î�á¦á
ñ�ä2å�êrórá�ø>ê é(ú»é(î�êrá¦ÿ�å�êrê ç(ö æ�ç ê é�ã�ï�û�å�êrá õ � árã�ñ�ç�ä-#2÷�ç�è�é�í
ä2ç�ã%#aè2ï�à�é%�Få�êrá å2øÀñ à�á,è2å�æ�å�êrê ç(åOè6� >���e]^�]�#_ ` �	
�� t K 
�a O � G � �cb t	
�� ted 
 K �
 � �fb t	
�� tfd 
 K �
 ��hgi . � akj�lnmo p �cb t	
�� t d 
 K 
�q t � K 
 o �sr � � o S
î�æ�å�_`��t`s0 � �vuw.�0"��E� � � )Rñ à�á¦è�å�æ�å�êrê é�õRð�é(à�é(ó ì�å�à�árãyí
ì á,ÿ�å�ã�ó é�õ[æ&ä�á,ê é&øxuR.8)<ñ�ä2ç(ì ê�ç�ã�ì�# ��ê�å�à�î�á,á � a,ø

d 
 �zy � � a � � 
 S CI{|= S} a � a � � � S C~��= � � S

é } �?���#�s��0���) 1yú·é(î�ê,árì êrï�öÌ÷�é(à&õ�æ-3Aæ�å�ë-å�ó ì�é2ø q . áq t )�ë�ôùêró�� á,á���å�ã�ã�å�ä&õ^ñ�å�à�è2ç�î�çPà�ç(æ�éYê�ô,ä2å�è�ç�î�ç[áÌñ�å�à2í
è2ç(î�çYñ�ç�à2õ æ ó�ç�è�ø#ãyç(ç(ì è2å�ì�ã�ì è2å�êrê�ç�øZO � G � �,� � G � 0�=�E��)
ñ à�á,è2å�æ�å�ê,ê�ç(åMè&ê�å%.�ê�å�åbú·é(î�ê,árì ê�ç(åmñ�ç�ä&å"
 � è&ï�à�éb�å�ê,á,á
æ�ä2õ ñ�ç(ì�å�ê�� á,é�ä-#&ê ç(ö��ê�å�à�î�á¦áÌñ�å�à�è�ç(å[ãyä&é(î�é�å�ú»ç(å~) î�à�é�í
êrá¦ÿrê é�õ0��ê�å�à�î�á õÀø è�ì�ç�à�ç(öaÿ ä2å�êbç�ñ árã�ï�è�é�å�ì ��ê�å�à�î�á�& è2÷�é�í
á,ú»ç(æ�å�örã�ì è2á õ<ãSè2ê�å�.ê,á,úþñ�ç�ä2å�ú�ø,éOç�ã�ì�é(èD.�á å�ãyõCã�ä&é(î�é�åyí
úhïhåmñ à�å�æ�ã�ì�é(è�ä2õ�&�ì<ã�ç � ç�öAú·é(î�êrárì�ç�ã�ì�é�ì á,ÿ�å�ã�ó�ôC& ��ê�å�à2í
î�á8&cã�árã�ì�å�ú·ï?ár÷I= ó�ç�ê���å�ê ì à�á¦ÿ�å�ã�órá¦ð ó�ç�ä$#$��å�è&ï�ðRæ�ç�í
ú»å�êrêrï�ðYî�à�é(êrá8�Pãbê�å�ñ�å�à�å�ú·é�î�êrá¦ÿrá,è2é�å�úhï�ú æ�å�ë-å�ó ì�ç�úüè
��å�êrì�à�åSã�árã�ì&å�ú·ï 
�#ïhä2çþñ�ç�ä�ô�ÿ å�ê�ç ãyä&å�æ&ôC&>ûFå�å^ô�à�é(è2ê�å�êrá å æ è&á��å�êrárõ
æ�ä2õIC�í�ö � a e �

t ���K 
 � �
��K 
 �ENK 
 � � ���

�
� K 
 �� ��O !�������� � NK 
 � ��� 
 � K 
�S G � � 7 S � � �

î�æ&å�
t � �-/. � � � 2 � � � �

=�4+�� ��� S
�
� �]� �-/. � �

=�4+�� � S
� � K 
�S G � � _ `K 
 � d 
e� � a O � G � � gi . � a3j�l4mo q . � K 
 o ���

� �cb t	� � t d � K � q t � K � o � � o�� %� à�é�ã�ÿ�å�ì�é(ð á,ã�ñ�ç�ä$#&÷yç�è2é�ä�árã%# ÷�êré�ÿ å�êrárõ è�å�ä�á¦ÿrá,ê� � �D�\a¦ã(ø � � �%7 l F ã�úKø�`�� �%7 lx� ã�úKø�-/.��� � %  M�5�%7 ln� ã�úKøaãyç(ç(ì è�å�ì�ã�ì è�ôC&>û�á åB��ó ã�ñ�å�à�á,ú»å�êrì�é�ä-#(í
êrï�ú ���2ø!�'�?
âß·ç�ä&é(î�é�õ|+,� �H�^�%7�� � �Z� ã � l tAá�2 � � 7rø
ê é(ð&ç(æ�á¦ú�ø»ÿ ì�ç

�
t úÏå�ê�#$.�å

�
� ê é  Yñ�ç�à&õ æ�ó ç(è ø»ñ�ç%��ì�ç(úÏô

ÿ�ä&å�êrïòôùà�é�è&ê�å�ê,á õ � � � ãPó�ç���ë#ë#á�� á å�êrì&ç�ú

�
t è�ñ�å�à�è�ç�ú

ñ à�á � ä�á��Få�êrá,á�úÏç��Sê�çmç�ñ&ô¦ã�ì árì�#rø¦ì�çbå�ã�ì�#Zá¦ê�å�à-� árç(ê,êrïhå
��ë#ë-å�ó ì ï ê å�ô�ÿrá,ì ï�è�é�ä�á,ãb#�
 � é�ä$#�ê�å�ö�.�å�å^ô�ñ à�ç�ûFå�ê,á å
ú»ç�æ�å�ä�á ãyç�ã�ì&ç�õ�ä2ç è á,ã�ó�ä-&>ÿ�å�ê,á,á ár÷ à�é�ã�ã�ú»ç(ì à�å�êrárõ
ó�ç���à-� á,ì�á¦è2ê�ç�ã�ì áýî�à�é(êrá8�üáüæ�å�ë-å�ó ì�é è ��å�ê ì à�å^ã�ì à(ôùó�í
ì&ô�à�ï 
<�hé(órá,ú9ç � à�é�÷yç�úKøÏæ&ä&õ�à�é�ã�ÿ�å�ì&ç�èYá,ã�ñ�ç�ä$#&÷yç�è�é�ä&ç�ãb#
ô�à�é(è2ê å�êrárå

�
� NK 
 �¡� 
 � K 
 S G � � 7 ø�ó�ç(ì�ç�à�ç(åAà�å�.Fé�ä&ç�ãb#

ÿrá,ãyä2å�êrê�ç<ú»å�ì�ç(æ�ç�ú�@�ô�ê,î�å/) ( ô�ì�ì�é =2í�î�çZñ�ç�à2õ æ ó é/
 � ä&õ
á,êrì&å�î�à&é�ä&ç(èMè&áræ�é

gi . � akj�lnmo q . �£¢ o � q t �£¤ o � � o
árã�ñ�ç�ä$#&÷yç�è�é�ä&é�ã%#9ä�á � çeè2ï�ÿ,árãyä&å�êrêré�õW÷�é�à�é(ê�å�åýì�é � ä�á���é
÷�êré�ÿ å�êrá¦ö�ø¦ä�á � çMñ à�á � ä�á��å�ê,êrïhåOè2ï�à�é%�Få�êrá õ

� �¦¥ � � �£¢ a ¤	� 
��
 �8� ¥ � � � � ¢ � ¤	� 

��
 � � %

����������	
������� ����� ��� 
�!#" $�% +#) )�1�1�%



�·�,�,l��h���&q����rl
	Z|���}��
�����,s����}(o�������}(q���� %#% % �" 

R1R1

R2R2

R3R3

R4R4

(a) (b)h = 0.88

= 20 kHzw

h

=

= 0.88

50 kHzw

100

80

80

60

60

40
40

20 20

0 0
0 02 24 46 68 810 1012 12

t (ms)

R
(a

rb
. 
u
n
it

s)

d�����$ )($�� 	�
������������4�(�b"2'���
�Ç4Ê�Ç�6&6�!ÏÄK'�	yÊ2�&Ë��4��
hÊ�����Ç�6�6&!ÏÄF3y'(	�6���Ò������ù
���������Ç���Ç»��ÔÏÉ&Ç��(!#'�Ç�Ä����S���F
�'2Ç���Ç�6���� 	�� "�È�����Ë�Ê�	
"��yÈ�5��� 1"! #�#��jÛ�	
�%$& )�1�Ã'�rÒ)(2Í
�*$& Ü�1�Ã+� Ò

�Rà�é�ã�ÿ�å�ì�é(ðbè�é(à-#&á¦à�ç(è2é�ä2ç�ãb#�ÿrá,ãyä&ç�æ�ç(ú»å�ê,êrï�ðSî�à�é�ê,á8�(=�ø
é(ú·ñ�ä�árì&ô¦æ�éOñ�ç�ä2õ\OùøÀÿré�ã�ì�ç�ì�é(J . áÂð�é(à�é(ó ì�å�àCá,÷�ú»å�ê�å�êrá õ
ñ�ç�ä2õ � ã�á¦ê�ô¦ãyç�á,æ�é�ä-#&êrï�öùø�ñ árä2ç(ç � à�é�÷�êrï�ö � ø�è�å�ä�á,ÿ,á,ê éMñ�é�í
à�é�ú»å�ì à�é

�
� 
ß»å�à�è2ç�ê é(ÿ é�ä$#�ê�çÌá,ã�ãyä&å�æ�ç�è�é�ä&é�ã%#Ìæ á¦ê é(ú·á¦ó é �^(�(�� ã= � ��ø·ì�çYå�ã�ì�#�ç�æ ê�ç�î�çRó�ç�ä$#$��å�è2ç�î�çÂæ&ç�ú»å�ê é/
 ( é�óÌñ�ç�í

ó é�÷�ï�è2é�å�ìYà&é�ã�ÿ�å�ì�ø�è<úÏç�ê�ç�ñ�ç�ä2õrà�ê�ç�ú ã�á,ê�ô¦ãyç�áræ�é�ä$#�ê�ç�úýá
ñ á ä&ç(ç � à�é�÷�ê ç(ú^ñ�ç�ä2õrð>ñ à�áOú·é�ä�ï�ð�÷�ê é(ÿ�å�êrárõrð

�
� �-, 7 % 7�� �î�à&é(êrá�� ï æ è2á¦î�é'&�ì�ãyõ ã�á,êrð à�ç�êrê ç&ø .�á,à�á¦ê é ó�ç�ä$#$��å�è2ç�î�ç

æ�ç(ú»å�êréAê�åAár÷�ú»å�ê õ�å�ì�ãyõÀø�éAó ç�ä-#/��ç � ï¯ã�ì à�ç�ã �Sá,ú·é�å�ì�ãyõ
áAã�ð�ä2ç�ñ ï�è2é�å�ì�ãyõ:
mß¯à�á � ç�ä$#$.�á,ðR÷�ê é(ÿ�å�êrá õrðRñ�é(à�é(úÏå�ì à&é
�
� � 7 % 7�� � æ�ç(ú»å�ê,êrïhåî�à�é(êrá8� ï æ è2á¦î�é'&�ì�ãyõaê�å�ã�á,êrð à�ç�ê�í

ê�ç$e ãRô�è2å�ä�á,ÿ�å�êrá å�ú ñ�ç�ä&õþà�é�æ á�ô¦ãRô è2ê�ô�ì�à�å�êrê�å�ö î�à�é�í
êrá8� ï ôùúÏå�ê�#$.Fé�å�ì�ã�õÀøÀéOô^è2ê å%.�ê�å�öRê�åmá,÷�ú»å�ê�õ�å�ì�ã�õ/.�ñ à�á
ô�ú»å�ê�#$.Få�êrá¦á<ñ�ç�ä&õ¦ø,ê é�ç � ç�à�ç(ì�ø�à�é�æ á�ô¦ã�ôRè2ê�ô�ì à�å�êrê�å�öPê�å
ár÷�úÏå�ê�õ�å�ì�ãyõÀøSé�ôeè&ê�å%.�ê�å�ö ôùúÏå�ê�#$.Fé�å�ì�ã�õ:
 @-é(ê�å�å ì�é�í
ó�ç(å<�FåPñ�ç(è2å�æ�å�êrá åYó�ç�ä$#$��å�è2ç�î�çPæ�ç�úÏå�ê éÂê é � ä$&�æ�é�ä2ç�ãb#�è
ñ�ä&é�ã�ì á¦ê é(ðÂç�à�ì�ç�ë-å�à�à�árì�ç�è�øÏñ�ç(ú»å�ûFå�êrêrï�ðRèRúÏç�ê�ç�ñ�ç�ä2õrà2í
ê�ç(åOñ�å�à�å�úÏå�êrê�ç(åSú·é�î�êrá,ì ê�ç(åOñ�ç�ä2å � 0rø& %��
 � á,ê é(úhá,ó éMár÷�ç�í
ä�á¦à�ç(è2é(êrê�ç�î�çaó ç�ä-#/��å�è�ç�î�çaæ�ç(ú»å�êréMà�é�ã�ã�ú»é�ì à�á,è2é�ä�é�ãb#Zá�ã
ô�ÿ�å�ì�ç(úþá¦ê�å�à-� árç(ê,êrï�ð,��ë#ë-å�ó ì�ç�è�ø ç(æ ê é(ó�çbó é(ÿ�å�ã�ì è2å�êrê ç�í
î�ç[ç(ì&ä�á¦ÿrá õAç � ê é(à(ô��å�ê�ç�ê å � ïhä2ç�ø»ÿ ì�çYæ&ç�ñ�ç�ä�ê,árì�å�ä-#&ê�ç
ã�è&áræ�å�ì�å�ä-#2ã�ì è�ô,å�ìMèañ�ç�ä$#&÷�ôRè2ï � à�é(êrê�ç�î�çbñ à�á � ä�á��Få�êrá õ:


ß»ç�è2å�æ�å�êrárå �^(�(�� è�÷�ê é(ó�ç�ñ�å�à�å�úÏå�êrê�ç�úÂã�á,ê�ô¦ã�ç�áræ�é�ä$#�í
ê�ç�ú ñ�ç�ä&å � � å�÷eñ�ç(æ ú»é(î�êrá,ÿ,á,è�é'&>ûFå�î�ç � á,ã�ãyä&å�æ�ç�è�é�ä2ç�ã%#
æ�ä2õ à�é�÷�ä�á¦ÿrê�ç�î�çÌÿrárã�ä&é�æ�ç�úÏå�êrêrï�ð î�à�é(êrá8�üè ã�árã�ì�å�úÏåD
�#ïhä2çMô¦ã�ì�é(ê�ç�è�ä2å�ê ç&ø-ÿ ì�çZã�ô�ûFå�ã�ì è2å�êrêrï�ðRó é(ÿ�å�ã�ì è�å�êrêrï�ð
à�é�÷�ä�á¦ÿrá,ömèFñ�ç�è2å�æ�å�ê,á,ámó�ç�ä$#$��å�è2ç(î�çKæ�ç�úÏå�ê éKábã�árã�ì�å�úhï�ã
� ç�ä$#$.á¦úþÿrárã�ä2ç�ú î�à�é(êrá8�[ê�å�ì�
21�ã�ñ�ç�ä-#2÷�ç(è2é�ä&ãyõZã�ä2å�æ2ô)&Fí
û�á,öaórà�árì�å�à�á¦ömô¦ã�ì&ç�ö¦ÿrá,è2ç�ã�ì áCe#å�ãyä�áaê éêré�ÿré�ä-#&ê ç(ú ��ì�é�í
ñ�åÏã�è2ç(å�î�ç¯ã�ô�ûFå�ã�ì è2ç(è2é(êrá õ�à&é�æ á�ôÀã�ïAãyç�ã�å�æ êrá,ðæ�ç�úÏå�êrêrï�ð
î�à&é(êrá��Mê�åà�é(è2êrï á<ê�åKç � à�é�ûé'&�ì�ãyõaèSê�ô,ä-# ø ì�çã�árã�ì&å�ú»é
ã�ÿrá,ì�é�å�ì�ãyõ^ô¦ã�ì&ç�ö¦ÿrá,è2ç�öC
 �#ïhä&çPô¦ã�ì�é(ê�ç�è(ä&å�ê�ç�øhÿ ì�çPôùè�å�í
ä�á¦ÿ�å�êrárå�ÿ é�ã�ì�ç(ì ïFøFñ à�á ê�å�á,÷�ú»å�êrê ç(ö é�úhñ�ä�á,ì&ô¦æ�åRñ�ç�ä&õÀø
úÏç��å�ì ñ�ç�è&ï¯ã�árì�#AôÀã�ì�ç�ö,ÿrá¦è�ç�ã�ì-# �)(�(*� 
43�é�à�árã"
S�^æ�ä&õ

ã�á,ã�ì�å�úhïüá,÷ = � aAñ�ç�ó é�÷�é�ê çmár÷�úÏå�ê�å�ê,á åOá,ð[à�é�æ�á ô¦ãyç�èMã�ç
è2à�å�úÏå�ê�å�ú 
65¯ú·ñ�ä�árì&ô¦æ�éCñ�ç�ä2õ^ê é<ç � ç(á¦ð�à�árã�ôùêró é(ð�ç(æ�á í
ê é(ó�ç�è�é&ø�ê�çCê éaà�árã"
S�2éaÿ é�ã�ì�ç(ì�éañ�ç�ä2õÂà�é(è2ê é,�D7Ïó�a^�¦ø�éZêré
à�árã"
S�"7 ) >"7Pó�a^��
83�éCà�árã"
S�2éCè2á,æ ê�ç�ø-ÿ ì�ç<à�é�æ á�ô¦ãZè&ê�ôÀì&í
à�å�ê,ê�å�ö[î�à&é(êrá�� ï èOê å�ó�ç(ì�ç�à�ï�ö[ú»ç(ú»å�êrìMè&à�å�ú»å�êráCã�ì�é(ê�ç�í
è2á,ì�ãyõOà�é(è2êrï�ú�ê�ô¦ä$&bø2é ��ì&ç�ø&ã�ç�îyä�é�ã�ê�ç�è2ï � à�é(êrê�ç�úÏôZó,à�á í
ì�å�à�á8&bøã�è2á,æ�å�ì�å�ä-#2ã�ì�è�ô,å�ì ç�ê å�ô¦ã�ì�ç�ö,ÿ,á,è2ç�ã�ì áýã�árã�ì�å�úhï
ñ à�á^æ�é�ê,ê�ç�ö ÿ é�ã�ì�ç(ì�å"
HDhá�. #Yñ�ç�ãyä2åZì�ç�î�ç�ø-ó é(ó^è2ê�å�.�êrá å
î�à�é�ê,á8� ïüô¦æ�é�ä�á ä�árã%#aê émê å�ó�ç(ì�ç�à�ç(åbà�é�ã�ã�ì�ç�õrêrá å2ø�à�é�æ�á ô¦ã
è2ê�ôÀì à�å�êrê å�ö�î�à�é�ê,á8� ï ã�ì�é�ê ç(è&árì�ãyõRç�ì&ä�á¦ÿrêrï�úýç(ì�ê�ô,ä2õ:

3�éaà�árã'
 �97Rà�é�æ á�ô¦ã�ï9è2ã�å�ðPî�à&é(êrá��<ç�ì&ä�á¦ÿrêrïýç(ìPê�ô,ä2õÀøùì�ç
å�ã�ì�#Mñ�ç(è&ï .Få�êrárå�ÿ é�ã�ì&ç(ì ï ñ�ç�ä2õ[ñ à�á¦è�å�ä2çOó<ñ�ç(è&ï .Få�êrá�&
ô¦ã�ì&ç�ö¦ÿrá,è2ç�ã�ì á ��ì&ç�ö �^(�(�� 
:1�÷�ã�à&é(è&ê�å�êrárõ<à�árãyô�êró�ç�è,�2é
á;7Zè2á,æ ê�ç�ø�ÿ ì�ç�ãhô�è2å�ä�á¦ÿ�å�ê,á å�ú ÿ é�ã�ì�ç(ì�ï è&ê�å%.�ê�å�î�ç�ñ�ç�ä&õ
ô�ú»å�ê8#/.é�å�ì�ãyõaé(úhñ�ä�árì&ô¦æ�é>ó�ç�ä2å � é(êrá,ö � a,ø ô�ú»å�ê�#$.é�å�ì�ãyõ
á è&ê�å%.�êrá¦ö�à&é�÷�úÏå�àYã�á,ã�ì�å�úhïFø-é<ãyä&å�æ�ç�è�é�ì�å�ä$#�ê�ç�ø á�ã�ó�ç�í
à�ç�ã�ì�#Âå�å 1�à�ç�ã�ì�é�3�
M@-é�ã�ÿ�å�ì^ñ�ç�ó é�÷�ï�è2é�å�ì�øÏÿ ì�çPè&ï .�åZê�å�í
ó�ç(ì�ç�à�ç(î�çA÷�ê é(ÿ�å�êrá õ é�úhñ�ä�á,ì&ô¦æ ïâñ�ç�ä2õ ã�árã�ì&å�ú»éRì&å�à&õ�å�ì
ô¦ã�ì&ç�ö¦ÿrá,è2ç�ã�ì�#�
=< æ ê é(ó�çAô�è2å�ä�á,ÿ�å�êrá åAÿ é�ã�ì�ç(ì�ïcè2ç(÷�è2à�é�í
ûé�å�ìRã�árã�ì&å�ú#ô è<ô¦ã�ì�ç�ö,ÿrá¦è�ç(å[ãyç�ã�ì&ç�õrêrárå"
 � ä2õ�ç � ê é(à(ô¦í
�å�êrê�ç�öÌ÷�é(è2á,ã�á¦úÏç�ã�ì�á�ô¦ã�ì�ç�ö,ÿ,á,è2ç�ã�ì á ç(ì�é(úhñ�ä�árì&ô¦æ ï?á
ÿ é�ã�ì�ç(ì ï ñ�ç�ä2õ ú»ç%�Sê�çRñ à�å�æ�ä2ç��Sárì�#Aãyä2å�æ&ôC&>ûFå�åCç ��@ õ�ãyí
ê�å�êrá åDe#ô�è2å�ä�á¦ÿ�å�ê,á å>ÿ é�ã�ì�ç(ì�ïþñ à�á¦è�ç(æ árìZóaô�ú»å�ê�#$.Få�êrá�&
é(ú·ñ�ä�árì&ô¦æ ï ó�ç�ä&å � é(êrá,öCî�à�é(êrá��¦ø&ãyä&å�æ�ç�è�é�ì�å�ä$#�ê�ç�ø2à�é�ã�ã�ì�ç�í
õrêrá å>ú»å	�>æ&ôÂê,á,úhá<èbã�à�å�æ�ê å�ú ÷�éSñ�å�à�árç(æZó�ç�ä2å � é(êrárõ<ñ�ç�í
ä2õþã�ì�é(ê�ç�è&árì�ãyõ � ç�ä$#$.Få�øFì�ç�å�ã�ì�# î�à&é(êrá�� ï ê�å�ô¦ã�ñ�å�è�é�í
&�ì 1yã�ð�ä&ç(ñ ê�ôÀì�#2ã�õ�3�
eB-è�å�ä�á¦ÿ�å�êráråOé(ú·ñ�ä�árì&ô¦æ ïüñ�ç�ä&õ¦øùê é�í
ñ à�ç(ì á,è�ø�ôùè�å�ä�á,ÿ,á,è�é�å�ìmé(úhñ�ä�á,ì2ôÀæ2ôYó�ç�ä2å � é�ê,á,ö � arørÿ ì�çOá
ñ à�á,è2ç(æ�á,ìCóCá¦ð 1yã�ð�ä2ç�ñ ï�è2é�ê,á8& 3 ø ì�ç>å�ã�ì�#mó[ñ�ç(ì�å�à�å�ã�árãyí
ì�å�ú»ç�ö<ô¦ã�ì�ç�ö,ÿrá¦è�ç�ã�ì áC


3�é à�árã"
  Wñ à�á,è2å�æ�å�êrï è2ï�ÿ,árãyä&å�êrê,ïhå ÷�é(è2árã�á,ú»ç�ã�ì á
è2å�à�ð ê�å�öMî�à�é�ê,á8� ï � ñ�çFé(úhñ�ä�á,ì2ôÀæ&åKñ�ç�ä2õ � ç � ä&é�ã�ì ábô¦ã�ì�ç(ö í
ÿrá¦è�ç�ã�ì�á[ç(ì[ÿ é�ã�ì�ç(ì�ïüæ�ä2õCã�árã�ì�å�ú ã�à�é�÷yä�á,ÿrê,ï�úþÿrárã�ä2ç�ú
� a8
�1�÷^à�árã"
  úÏç��Sê�ç è2á,æ�å�ì�# ø�ÿ ì�ç ã�árã�ì�å�ú·é�ã = � �
ñ à�á ÿ é�ã�ì�ç(ì&åA�D7#ó�a^�üê�åyô¦ã�ì�ç�ö,ÿrá¦è�é&ø>å�ã�ä�á ñ à�á,è2å�æ�å�ê,ê é�õ

����������	�
��R����� ����� ��� 
�!#" $�%r+-) )�1�12%



�'= fhgji�g4kml�n�o&prq�s&wÀi�gjk<gyxKl(z2{2|#}y~,�¦�,��s

é(ú·ñ�ä�árì&ô¦æ�éRñ�ç�ä2õÌà�é(è2êré O � 7 % >"=rø�ê�ç � ô¦æ�å�ì^ôÀã�ì�ç�ö,ÿrá í
è�é�ñ à�á æ�é(êrê�ç�ö é(úhñ�ä�á,ì2ôÀæ&å2ø�å�ãyä�áþô�è2å�ä�á,ÿrá,ì-#Ìÿ é�ã�ì�ç(ì&ô
æ�ç �/>#ó�a^��
 ß»ç(æ�ç � êrïhå�÷�é�è&árã�á,ú»ç�ã�ì áüá¦úÏå�&�ìÌú»å�ã�ì&ç�ê é
ç�ñ ï¯ì&å,���2øU����


N = 2
0.82

0.74

0.66

0.58

0.50

0.42
20 25 30 35 40 45 50

A
m

p
li

tu
d

e

4
6

8

Frequency (kHz)

0.90

d�����$ ��$�ÁÀÇ�'�Ä�6��&Ç�3�'(	�6���Ò&!a	�� "�È�����Ë�Ê26&��Î�É&	y�������(6&��ÅK��Í�Î
È�	��4�(����ËrÑ·Ç��4�(
���
�	�6���5��������Z��Ô-)���.2�(Ý·� #·Ê�����Ç�6&6�!ÏÄ
3y'(	�6���Ò
1�÷ à�árã"
  ýè2á,æ�ê ç ì�é(ó-�å�øZÿ ì�çüñ à�á ë#á,órã�á,à�ç�è2é�ê,ê�ç�ö

ÿ é�ã�ì�ç(ì�åFé(ú·ñ�ä�árì&ô¦æ�é�ó�ç�ä2å � é(êrá¦öPñ�ç�ä&õÀø ñ à�áCó ç�ì�ç�à�ç�öCã�árãyí
ì�å�ú·éCå�û�åCõ è�ä2õ�å�ì�ã�õÂô¦ã�ì&ç�ö¦ÿrá,è2ç�ö�ø#ô�ú»å�ê8#/.é�å�ì�ãyõAãaôùè�å�í
ä�á¦ÿ�å�êrárå�ú ÿrá,ãyä�é æ�ç(ú»å�ê,êrï�ð î�à�é�ê,á8��
 � ä2å�æ�ç(è2é�ì&å�ä$#�ê�ç�ø
å�ã�ä�áùø�ê�åbá,÷�ú»å�ê�õ�õPÿ é�ã�ì�ç(ì�ï ñ�ç�ä2õÀørôùè�å�ä�á¦ÿrá,è2é�ì�#Zå�î�çbé(úÏí
ñ�ä�á,ì2ôÀæ2ô�øKì�ç^ÿ,árãyä&ç � a9è �^(�(�� � ô¦æ�å�ì�ôùúÏå�ê�#$.Fé�ì�#&ãyõ:

�·é(ó�ç(å<ô�ú»å�ê8#/.Få�ê,á å[ÿ,árãyä�é � aüè � 4�ø»ñ à�á�ôùè�å�ä�á,ÿ å�êrá¦á
é(ú·ñ�ä�árì&ô¦æ ïüñ�ç�ä2õ[ê é � ä-&�æ�é�å�ì�ãyõ<áYê éOç�ñ ï¯ì&å,�  '��


� ç�îyä�é�ã�ê�ç>à�árã'
S  ø ñ à�áaæ�ç�ã�ì á��å�êrá¦áCé(úhñ�ä�á,ì2ôÀæ&ç�öañ�ç�ä2õ
ç�ñ à�å�æ�å�ä&å�êrê�ç�î�çR÷�ê é(ÿ�å�êrárõ � ñ à�á ë#á,órã�á,à�ç�è2é�ê,ê�ç�öþÿ é�ã�ì�ç�í
ì�å � ã�árã�ì&å�ú»émã�ì�é(ê�ç�è2á,ì�ãyõÂê�å�ô¦ã�ì�ç(ö¦ÿrá,è2ç�ö�ø�ì�çMå�ã�ì-#<è2ê�ô�ì&í
à�å�êrê õ�õ î�à�é(êrá8��é á,ú»å�å�ì à&é�æ á�ôÀã(øaç(ì2ä�á,ÿrêrï�öeç(ì ê�ô,ä&õÀø
ä�á�. #^ã�ñ&ô¦ã�ì&õÌê�å�ó�ç(ì�ç(à�ç(å^è2à�å�úÏõÌñ�ç�ã�ä2å�è&ó�ä$&>ÿ å�êrárõÌñ�ç�í
ä2õÀø,ó é(ó`��ì�çbñ�ç�ó é�÷�é(ê�çmêréOà�árã'
 ��é/
���ì&çOç�÷�ê é(ÿ é�å�ì�ø¦ÿrì&çOç � í
à�é�÷�ç�è�é(êrá åOê ç(è2ç�öRî�à�é(êrá8� ïýñ à�ç�ár÷yç".Fä2çm÷�é � ç�ä$#$.�å�åSè2à�å�í
úÏõÀø#ÿ�å�ú ��ì&çPá,ú»å�ä&ç[ú»å�ã�ì&çPñ à�á�úÏå�ê�#/.�á¦ðYé(ú·ñ�ä�árì&ô¦æ�é(ð�
B ú»å�ê�#$.Få�êráråÿ é�ã�ì&ç(ì ï_1�à&é � ç(ì ï 30�54 � ÿré�ã�ì�ç�ì ï ç � à&é�÷�ç�í

è�é(êrárõMê ç(è&ï�ðbî�à�é(êrá8� � ã¯ô�è2å�ä�á,ÿ�å�êrá å�ú é(ú·ñ�ä�árì&ô¦æ ï ñ�ç�ä&õ
ê é(ó é(ÿróráüì�é�ó��Få � ïhä&ç�ç � ê é(à�ô��Få�ê�ç ê éAç(ñ ï¯ì�å� ����
t@�å�í
÷�ô¦ä$#�ì�é�ì�ïFø¯ñ à�á¦è�å�æ�å�êrêrïhåYê éRà�á,ã'
 �Aá  røhñ�ç�ä�ô�ÿ å�êrïâæ&ä&õ
�
� � ��7 l4� 
 ��ì�ç�÷�ê é(ÿ�å�êráråYãyç(ç(ì è�å�ì�ã�ì è�ô,å�ì á,ã�ñ�ç�ä$#&÷�ô¦åyí

úhï�úWê éYç�ñ ï¯ì�åYñ�ä&å�êróré�ú?ë-å�à�à�á,ì�ç(è(í�î�à�é(ê é�ì�ç(è�
�@-é�ã�ÿ�å�ì
ñ�ç�ó é�÷�ï�è2é�å�ì�øÏÿ ì�çCôùè�å�ä�á,ÿ å�êrárå<ñ�é(à&é(ú»å�ì à�é

�
� ñ à�á,è2ç�æ á,ìóMñ�ç�è2ï .Få�êrá�& ô¦ã�ì�ç(ö¦ÿrá,è2ç�ã�ì áaã�árã�ì&å�ú·ïFø�ì�é(óÀø ê é(ñ à�á,ú»å�à,ø

ñ à�á^ë#á,ó ã�á,à�ç�è�é(êrê�ç�ö�ÿ é�ã�ì&ç(ì�åZã�á,ã�ì�å�ú·é � ô¦æ�å�ìYô¦ã�ì�ç�ö,ÿrá í
è2ç(ö ñ à�á � ç�ä-#/.�á¦ð ÷�ê é(ÿ�å�êrá õrð é(úhñ�ä�á,ì2ôÀæ èÌñ�ä2å�êró é(ðþã
� ç�ä$#$.�á,ú

�
� 
1�ã�ñ�ç�ä-#2÷yô�õ[è2ï�ÿrá,ãyä2å�êrêrïhå2ø,æ&ä&õCà�é�÷�ä�á¦ÿrêrï�ðI=^ø,÷�é(è2á í

ã�á¦úÏç�ã�ì áýè2å�à�ð ê�å�öüî�à�é�ê,á8� ï � ñ�ç é(ú·ñ�ä�árì&ô¦æ�å^ñ�ç�ä&õ � ç � í
ä&é�ã�ì�áPô¦ã�ì�ç�ö,ÿrá¦è�ç�ã�ì á �^(�(�� ç(ìPÿ é�ã�ì�ç(ì�ï9ú»ç��Sê�çMç ��@ õ�ãyí
êrá,ì-#^à&õ æ�ê é(á � ç�ä2å�åPõ à�órá¦ð^ç�ãyç � å�êrê�ç�ã�ì&å�öþè�ñ�ç�è2å�æ�å�ê,á,á
�54 
 ��ì&ç�ñ�ç(÷�è2ç�ä2õ�å�ì î�ç(è2ç�à�árì�#�ç � ��ë#ë-å�ó ì á¦è2ê�ç�ã�ì�áüè2ï·í
� à�é�ê,ê�ç�î�ç[ñ�ç�æ ð&ç(æ�éZáRã�æ&å�ä&é�ì�#<è&ï�è�ç(æ¦ø�ÿ ì�çZé(ú·ñ�ä�árì&ô¦æ ê�ç�í
ÿ é�ã�ì�ç(ì ê é�õþç � ä&é�ã�ì�# ã�ôùû�å�ã�ì è2ç�è�é(êrá õ��54 ñ à�å�æ�ã�ì�é(è(ä&õ�å�ì
ãyç � ç�ö�ç � ä&é�ã�ì�#Zå�î�çaæ�á¦ê é(ú·á¦ÿ�å�ã�ó�ç�öÂô¦ã�ì�ç�ö,ÿrá¦è�ç�ã�ì áC
�<-ãyç�í
� çZãyä&å�æ&ô,å�ìZç(ì úÏå�ì�á,ì�# ø�ÿ ì�çZÿ é�ã�ì�ç(ì�éañ�ç�ä2õYê é(ó é(ÿróráRç�ó é�í
÷�ï�è2é�å�ì�ãyõ ã�ì�é � á ä�ár÷�á,à�ôC&>û�á,úòë-é(ó ì�ç(à�ç�ú?æ�ä2õÌã�árã�ì�å�úhï
æ á,ê é(úhá,ÿ�å�ã�ó,á,ð[ó�ç�ê���å�ê ì à�á,ÿ å�ã�órá,ðPó�ç�ä$#$��å�è&ï�ðaæ�ç�úÏå�ê�ç�è-
@-é � ç�ì�é è2ï�ñ�ç�ä�ê�å�ê écñ à�á ñ�ç(æ�æ�å�à/�Só�å����	� ��
���������
��� � � ����������� � 
 � ����� � � � ¥"! �$#>�&%&� ¥ ����(')�$� ¥ � �+* � % � � � � í
% � � ¥ � ¥ � ¥ � �,��' ¥ � � ! �$�-� � � � ��
P� � ¥ � �w���� � î�à�é�êrì
. ��/0�»íI7D7$> � 


%�$��&$1��$2��	�6&Ê�	�Ër'���
�	(�03»$v��$4�,
���Ê�Ç�'���Ã���Å¦�·�������6587r�F%�)�% #
� %:9;9�1��j$

)�$��&$1��$8�ù	�62Ê�	yË '2��
�	(�'�<3>=@?8? A��&.()�#;� %:9B9����j$
�2$��&$1��$8�ù	�62Ê�	yË '2��
�	(�&�DC�CE7F5,�¦%�Ü
#;� %�9B9�Ü
�j$
.&$G3·$v�K$'��	�È���Ò�Ç�
2�&H�$JIh$8K È�!#Õ·Ç4
2� �0C�CML8N,� Ü�� %:9;9�#��j$
Ü�$�Á�$1=h$$CF	yÈ���Ò2Ç�
��$=h$OCO$(�·	�Ä�'�Ër��Ê2��62��
2���DC�CPL8L,� %�� � %:9B9;9��j$
Ý2$G3·$jÁ�$43-6&����6&��
2��3»$OCO$RQÀ	yÈ�Íy	�Õ·��
 �ÌÊ2'�$ �¯�¯� �SA�TÀ��%�9�1�%
� %:9���)��j$

��$0U $*Ø�$�V$W�XZY;[F\BW��;] $JU $:^G_J`ba$cZWedgfhW-a�[À�:ij[bV�ØK$1kF$Jl�$:mnWO_�Þ�`8opdgf��
X�$ Ø�q$qFo $2×�Þ�a$d4$$Tsr,�,%y)���1�� %:9��(% �j$

����������	
������� ����� ��� 
�!#" $�% +#) )�1�1�%


