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Z\[^]�_�`"acb d9ef_�g^hjilkmejnpo&`4kqnprsktef_�efuvi!ktefnpo

w `�umx9umkt]�_�`�uzy�np_�r^hf`1{s`4u
|~}mn���`4k�d9efoFgJu����p�

�qi�rJrDnp}�k w `�}t`�y�[^`�}ty�[^`�o"�F�����l��b ��g^e�h�hj`1k"�B�p�p�"b �p�cr7i��p`4u

�����1���H�7����� Z\[J`�`�{skt`�oJu�ejn�o�n� �kt[J`¡e w `Bi�u�nl �_�g^h�ktef�p}me w kvn¢y4np_�r^hj`�{�y�n�_£r^}t`�umumef¤^hf`�¥JnH¦§yBi!hjy4g^h¨i!ktefnpo�eju
�p`�o^`�}vi!hfh�x©oJn�k¡umkv}tilef�p[�kt ªnp}�¦\i�} w'« `�umr<`4y4ejilh�hfx�¦�[^`�o¬oJnpos­®`�_�¤D` w^w ` w �p}me w u�np}z¯pn�hfgJ_�`£i��p��hfnp_�`�}tilktefnpoJu
i�}t`zgJut` w efo°np} w `�}±kvn"¦*np}m²�¦�e�kv[³gJoJu�kv}tg^y4kvg^}t` w ��}me w u�´~µ¶o°kt[^efu*}m`�rDnp}mk « ¦*`�u�kvg w x°i"_"g^h�ktef�p}me w _�`4kt[Jn w
 ªnp}�utn�h�¯Fejo^�·um`�y�n�o w np} w `�}£|Y¸¡¹�º»u£npo¼umkt}t`4kty�[J` w gJoJumkt}tgJy1kvgJ}m` w kv}meji�oJ��g^h¨i!ktefnpoJu�´>½·`&g^ut`�kv[J`�¾7o^e�kv`
¯pn�hfgJ_�`�il�p��hfnp_�`�}vi!ktefnpo¿_"g^hfkmej��}me w i�rJr^}tn�i�y�[ w `4¯�`4hfnprD` w  ªnp}�utnlhf¯FefoJ�Àkv[^`Á¹~g^hf`�}³`�ÂFg7ilkmejnpo^u�´NÃ�ef}tu�k «
¦Ä`"rJ}t`4ut`4oFk¡i£_�`1kv[Jn w ktn³��`�oJ`4}vilkt`"y4n�i�}tum`"��}me w uz¤�x�¯�n�hjg^_£`�i��p��hfnp_�`�}tilktefnpo « i!hfhfn�¦�ejoJ�³i w ej}m`�y1ktefnpo7ilh
ut`4_�eÅ­¶y4n�i�}mut`�osejoJ�Æ¤7i�um` w npoÇkv[J`@|+n�efututn�o'º»u&`�ÂFg7i!ktefnpoNy�n9`4È£y4ef`�o�kvu4´�Z\[J`©ut`4y�npo w np} w `�} w `4}me�¯lilkte�¯p`4u
i�}t`"i�rJr^}tnB{9ej_£ilkt` w ilkz`Bily�[Áhj`1¯p`1h�¤�x�ejo�kt}tn w gJy4efoJ�°i³y�n�}t}t`4y4kmejnpo& Si�y4ktnp}zi w i�r^kt` w kvn£ut`�_¢eÅ­¶y4n�i�}tum`�o^efoJ�J´
Z\[J`�o « ¦Ä`�i�r^r^hfx�kv[^efu�_�`4kt[Jn w ktn�utn�h�¯p`ckt[J`¢|+n�ejumutnpo¬`�ÂFg7i!ktefnpo@i�o w `�{skt`�o w e�k¡kvn°kt[J`£��¸ÉktgJ}t¤Jgshj`4oFk
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 º `1{9kt`�oJu�ejnpo w `¢h º e w�� `�_�gshfkmej�p}�efh�hf`³rDnpgJ}¡hf`¢yBilhfy�gsh w º � y�npg^hf`�_�`4oFktu�y4np_�r^hj`�{s`�u�y�np_�rJ}m`�u�­
umef¤^hf`�uY`�u�kY� � o � }vilhf`�_�`4oFk±oJn�ockv}me�¯Fe¨i!hj` « utr � y4ejilhf`�_�`�o�k*ÂFg7i�o w hf`�u~�p}�efh�hj`4uÔutn�oFkYo^npo¢`�_"¤<n�e�k � `�uYnpg¢ÂFg7i�o w
h º»i��p�lhjnp_ � }vilkmejnpo w `�u*y�`1hfhfg^hf`�uÄ`4umkÄg^kte�hfefu � `�umgJ} w `4uÄ_£ile�hfhji��p`4u*o^npo°u�kv}tg^y4kvg^} � u4´±¸¡i�oJu*y�`q}vi�rJrDnp}�k « oJnpgJu
� ktg w efnpoJu�gJoJ`©_ � kv[Jn w `�_"g^hfkmej��}me�hfhf`@i w i�rsk � `©rDnpgJ}£h¨i } � umn�hjgsktefnpo w `�u�¹Y¸¡| w gÇut`4y�npo w np} w }t`ÁutgJ}
w `�u°_³i!efh�h¨il�p`�u � ktef} � u�´§Êznpg^u�g^kte�h�ejumnpoJu³hQº»i�rJrJ}mnsy�[J`Á_�g^h�ktef�p}me�h�hj` w `�k¶x9rD`Á¯pn�hfgJ_�`�u³¾7o^efu�i��p��hfnp_ � } � u
w�� ¯�`4hfnprJr � `£r<n�gJ}�hji�} � umn�hfg^ktefnpo w `�u � Â9gJilktefnpoJu w º»¹~g^hf`�}�´�Z+n�g^k w º»i�¤<n�} w'« n�o©rJ} � ut`�o�kt`£g^oJ`¢_ � kv[^n w `
w `�� � o � }tilktefnpo ilg^kvnp_£ilkmejÂFgJ` w `�uc��}me�hfhf`�uc��}tnpumumef]�}t`4ucr7i�}�i��p��hfnp_ � }tilktefnpo w `³¯pnlhjgJ_�` « i�g^kvn�}mefuvi�o�k¢gJo
ut`4_�eÅ­ w�� }vi!È³o^`�_�`�o�k w ej}m`�y4kmejn�oJoJ`4h « ¤7i�u � umgJ}�hj`4u�y�n9`4È£y4ef`�o�kvu w `¡hQº � ÂFg7ilktefnpo w `�|�n�efutumnpo'´ 
 `�u w�� }�ef¯ � `4u
ut`4y�npo w `�u�utnpo�kci�rJrJ}mnsy�[ � `�u¢umgJ}cy�[7i�ÂFgJ`�osef¯�`Bi�g `4o ejo�kv}mn w g^ejuti�o�k¢gJo  Si�y1kv`4gJ} w `°y�np}m}t`�y1ktefnpo>i w ilr^k �
i�gÁum`�_¢eÅ­ w�� }vilÈ£oJ`4_£`4o�kB´���oÁi�rJr^h�efÂ9g^`�y�`1ktkt`�_ � kt[Jn w `�rDnpgJ}�} � utnpg w }t`"hQº � ÂFg7ilkmejnpo w `c|+n�ejumutnpoÁ`4kz`�os­
utg^e�kv` � kt`�o w g^`�i�gs{ � ÂFg7ilktefnpoJu w `³Ê�iB¯Fej`4}�­�dFkvnp²l`�ucy4npgJr^h � `4uciB¯p`4y�gJoÀ_�n w ]4hf` w `£ktgJ}t¤^g^hj`4oJy�`�� w `4gs{
]�ÂFg7ilkmejn�oJu���������¤Ji�uq�q`1xso^n�h w u�´
� Ð ��� Î ��� � � ¹~y�npgshj`4_£`4o�k¢Z�gJ}t¤Jgshj`4oFk�­z¹~y�npgshj`4_£`4o�k�ÒÄnp_�rJ}m`�utu�ej¤shj`�­�Ó � kt[Jn w `°Ó&g^hfkmej��}me�hfhf`�­z¹Ôh � ­
_�`�o�kvuzÃ�efo^eju\­YÕYn�hfgJ_�`�uzÃ�efo^efu�­Äd9`�_¢e+¸ � }tilÈ£oJ`�_�`4oFkq­±Ö�o7i!hfx9ut`"Êzg^_ � }mefÂFgJ`
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0 ´f� D�}�e w y�npi�}tum`�o^efoJ�°¤�x�efutnlkv}tn�r^ejy�i�����hjn�_£`4}vilkmejn�o ´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´ �
0 ´ù� D�}�e w y�npi�}tum`�o^efoJ�°¤�x�ilo^ejumn�kv}mnpr^efy�i��p��hfnp_�`�}tilktefnpo ´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´ �

0 ´ù�9´f� ½N[�x�ut`4_¢e�­®y�n�i�}mut`4o^ejo^�FE ´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´ �
0 ´ù�9´ù� Özo^ejumn�kv}mnpr^efy�i��p��hfnp_�`�}tilktefnpo�kv`4y�[Jo^efÂ9g^` ´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´ �

0 ´ 0 ÒÄn�i�}tum`��p}me w `4ÂFg7ilktefnpo� ªnp}�i w ¯�`�y1kte�¯p`"kt`�}m_ ´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´ �
0 ´»a ÒÄn�i�}tum`��p}me w `4ÂFg7ilktefnpo� ªnp} w e+G
g^ume�¯p`�kv`�}m_ ´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´ �
0 ´ù� Ó�g^h�ktef�p}me w y1x9y4hf`�uÀ´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´ �p�

= � 8:8 ��4S�p�^�54 Ð 3 � Ð ��4 3 Ì �^�°�B�p���S�J� 8 � Ð � � Ì � 1H>
a^´f� d9kv}mgJy4ktgJ}t` w gJo^e� ªnp}m_0_�`�um[ ´"´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´ � 0
a^´ù� d9kv}m`4kvy�[^` w u�kv}mgJy4ktgJ}t` w _�`�um[ ´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´ �Ba
a^´ 0 I Ã�hjilk�r^hjilkt`KJ�_�`�um[ ´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´ �Ba
a^´»a dsnp_�`�y�np_�_�`�o�kvu©´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´ �H�

L M ; � Ì 3 ��4 Ð 3 � ÐON �QPR4 Ì � Î 7 � Ð�SüÌ � 1 C
�9´f� |Y[�x9umefyBi!h�_�n w `4h ´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´ ���
�9´ù� µ¶_£rshfefy4e�kzkmej_�`�i w ¯li�o^y4efoJ�¢´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´ �!T
�9´ 0 Ó�g^h�ktef�p}me w umn�hfg^ktefnpo&n� �kt[J`�hfefoJ`�i�}�umx9umkt`�_ ´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´ �!T

C � 8:8 ��4S�p�^�54 Ð 3 � Ð �5B ÌVU�ÐsÏ � 8 � Ð � � Ì �>� 6XW
�s´f� 
 il_�efo7i�}\¥JnH¦ i�}tnpg^o w i�oÁi!ej}� ªn�efh�´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´ ���
�s´ù� Z+gJ}m¤Jg^hf`�o�kzutgJrD`�}mutnpo^efy�¥7n�¦ n�¯p`4}�ic¥üilkqr^hjilkt` ´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´ �s�
�s´ 0 Z+gJ}m¤Jg^hf`�o�kzutgJ¤Jumnpo^efÂFgJ`"¥7n�¦ i�}tnpg^o w ilo�i!ej}� ªn�efh ´�´�´"´�´"´�´�´"´�´�´"´�´"´�´�´"´�´"´�´ � 0

Y Z Ð 3 ��� 
+�[4 Ð 3 6�L
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Z\[J`�r^}t` w ejy1ktefnpo�n� 
y�np_�r^hf`1{³y�n�_£r^}t`�umumef¤^hf`�¥7n�¦�uÄ_�n w `4h�hj` w ¤�x¢kv[J`z��`4x9oJn�h w u�­¶iB¯p`�}ti��p` w Ê�iB¯Fej`4}�­�d9np²�`4u
_�n w `1hfh�efoJ�>i�o w g^oJumkt}tgJy1kvgJ}m` w _�`�um[J`�u�efu��p`1ktktefoJ� umnp_�`Á_£ilktgJ}me�k¶xp´ Z\[seju�_£ilktgJ}me�k¶x¼yBi�oÇ¤D`Áy4npoJu�e�­
w `�}m` w i�u�}m`Bi�y�[^` w ¦�[J`�oÇhfn�¦\­���`4x9oJn�h w u�umkvilktefumkmejy�ilh¡_�n w `4h�e�
Bilkmejnpo�� 
 �zdJÓ���utgJy�[ i�u³kv[J`©umnl­¶y�ilhfhf` w
hjn�¦\­¶�q`1xso^n�h w u �����³_�n w `4h « efu³`�i�ume�hfx¼y4np_�rJg^kv` w efo ��¸ i�o w 0 ¸�´*ÓÁi�o�x>_�`4kt[Jn w u�i�}m`&¤D`�y4np_¢ejo^�
iB¯�i!efhji�¤^hf`� ªnp}±�p`�o^`�}vi!ktefoJ�c_�`�um[J`�u\efoJy4hfg w efoJ��¤DnpgJo w il}mx�h¨iBx�`�}\um`4¯p`4}t`�u�kv}t`1kvy�[^efoJ��� �p���Q´~Özhfutnc_£i�o�x£ej_c­
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Z\[J`£y�npoJu�e w `�}t` w _"g^hfkmej��}me w _�`4kt[Jn w efu�kvn&¤<`¢umn�hf¯�` w n�o@kt[J`¢¾7oJ`4umk"�p}me w ´¢µ®k�eju�i�o@`�{skt`�oJu�ejn�o n� ±kv[J`
hfefoJ`�i�}�_"g^hfkmej��}me w i�rJrJ}mn�i�y�[ w `4¯p`1hjn�r<` w ¤Fx�Ó�­��"´ 
 ilh�hj`4_³ilo w i�o w Ö�´l¸�`�}�¯Fej`4gs{ � �H�$�Fktn�utnlhf¯�`ÄhfefoJ`�i�}me�
�` w
¹~g^hj`4}�umx9umkt`�_�u"i�o w `1{9kt`�o w ` w ktn�|�n�efutumnpo@rJ}tn�¤^hj`4_�u�¤Fx���´���n9np¤JgJu�ilo w Ö�´
¸�`�}�¯9ef`�g9{ �Å��a�� « i�o w kvn
�qef�p[��q`1xso^n�h w uz_�n w `4hfu�¤FxVD¢´üÒ\i�}m} � � ���Q´
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Z\[J`�¯pnlhjgJ_�`�­�i��p�lhjnp_�`4}vilkmejnpo y4n�i�}mut`�osejoJ�¬ilhf�pnp}�efkt[J_ eju�¤7i�ut` w npo i�oJ`1ej�p[F¤Dnp}mefoJ�©}m`4hjilktefnpo'´@Ã7}tn�_ i
¾7oJ`©gJo^umkv}mgJy4ktgJ}t` w kv}meji�oJ��g^h¨i!ktefnpo « ¦Ä`�¾J}tumk w `�}�ef¯�`@kt[J` w gJilh�¾7osefkt`1­®¯�n�hfgJ_�`©r7i�}mkmefkmejn�oÇ¤FxÆ¤Jg^e�h w ejo^�
y�`1hfhfu32!¯�n�hfgJ_�`�i�}mnpgJo w ¯pnp}�ktefy�`�u�kt[7ilk�il}t`¡_£i w `�n� +r7i�}mkÄn� �_�` w eji�o'´~¦*`¡kv[J`4o��p`�o^`�}vi!kv`�i�g^ktnp_£ilktefyBi!hfh�x
y�n�il}tut`�¾7osefkt`1­®¯�n�hfgJ_�`qhf`4¯�`4hfu!�sktn w n�kv[^efu « ¦*`zilrJr^h�x�i¡kv`�y�[^o^ejÂFgJ`qn� D¯pn�hfgJ_�`1­¶i��p��hfnp_�`�}tilktefnpo «�w `�uty4}mef¤<` w
ejo �Å�H���<kt[7ilk*i�umut`�_"¤^hf`�u�oJ`1ej�p[F¤Dnp}mefoJ�cy4`4h�hju*n� 'kt[J`q¾JoJ`�u�k��p}me w �S`�´ �"kt[J`�um`�[7iB¯Fejo^�¢i"y4np_�_£n�o�¤<n�gJo w i�}�x
�Äkvn�¤Jg^e�h w kv[^`�y4`4h�hjuqn� +kv[J`�y4n�i�}tum`�}�hf`4¯p`1h « i�y4y�np} w efoJ�£ktn¢kv[J`� ªn�h�hjn�¦�efoJ�£}tg^hf`  

ÒÄnpoJu�e w `4}zumgJy�y4`�umume�¯p`4h�x�`1¯p`4}mx&y�`1hfh � � n� +kv[^` w np_£ilejo
´
4 165 µ®  � � [Ji�u�ilhf}t`Bi w x�¤D`�`4o�efoJy1hjg w ` w ejo�i¢�p}mnpgJr��Qo^`4¦§y�n�i�}mut`�y4`4h�h��*kt[J`�o�y�n�oJume w `�}�kt[J`�oJ`1{9k�y4`4h�h ´

¹Ôhjum`³y4}t`Bi!kv`£i&o^`4¦ ��}tnpgJr¬y�n�oFkvilefo^ejo^� � � i�o w rJgsk�efo�kvn�kv[^efu��p}tn�gJr·o^`4ef�p¤<n�gJ}tu�n�  � � ¦�[^ejy�[ w n�oJn�k
ilhf}t`Bi w x�¤D`4hfnpoJ��kvn£i�oJn�kt[J`�}�`�{sefumkmejo^�°�p}mnpgJr'´

4 6�5 D�n¢kvn¢kv[^`�o^`1{9k�y4`4h�h ´

Z\[J`°_£ilefo·i w ¯li�o�k�i���`³n� *kv[^efu�_£`1kv[Jn w efu�kvn��p`�oJ`4}vilkt`°ilg^kvnp_£ilkmejy�ilh�hfx©n�oJ`£ Silumkth�x©kv[^`³y4n�i�}tum`�}��p}me w u
¦�efkt[Jnpg^kq[7iB¯FefoJ�³ktn£¤^g^efh w i�y4n�i�}mut`��p`�oFg^efoJ`�kv}�e¨i�o^�pg^hjilktefnpo'´

COARSE CELL

FINE CELL

Ã+ej�pg^}t`�a� ~µ¶utnlkv}tn�r^ejy�i�����hjn�_£`4}vilkmejn�o

�
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Z\[J`©`�umut`4oFkme¨i!h�rJ}mefoJy4efr^hf`©n� "Ó)D eju°ktn y�n�_�¤^efoJ`�e�kv`�}tilktefnpoJu�kt[7ilk�i�}t`���nsn w y4npo�kv}vily4ktefnpoJu� ªn�}°`Bily�[
utgJ¤^ut`4kqn� +icrJi�}mkmefkmejnpo�nl �kv[J`¡¦�[Jnlhj`¡um`4k�n� � ª}m`�ÂFgJ`4oJy4ef`�uqn� �kv[^`�y�npoJu�e w `�}t` w umx9umkt`�_�´*µ¶o�kt[J`�yBilut`�n� +i�o
ejumn�kv}mnpr^efy�ilhj��`�¤J}tilejy�u�xsu�kv`4_ « kt[7ilk�efu� ªn�}�`1{^i�_�r^hf`"rJ}mn�¯9e w ` w ¤�x�i w efuty�}m`4kme 
�ilktefnpoÁn�o�i¢gJosef ªnp}m_ _�`�um[
n� �i�o�efutn�kt}tnpr^efy�umx9u�kv`�_ « e�k\eju\¦*`4h�h�²FoJn�¦�o�kv[7ilk\gJutg7i!h�}t`1h¨i!{^ilkmejn�o&umy�[J`�_�`4u�i�}m`¡`4È£y1ej`4oFkqy4npo�kv}vily4ktefnpoJu
 ªnp}\i!hfh<[^ef�p[° ª}t`4ÂFgJ`�oJy1ej`4u�´ÄZ\[J`4x³yBi�o�¤D`�umgJy�y4`�umum ªg^h�hfx�y�np_"¤^ejo^` w ¦�efkt[�i�_�gshfkmej�p}�e w umy�[J`�_�`�}m`4h�x9efoJ�¢npo
ejumn�kv}mnpr^efy�y�n�i�}mut`4o^ejo^��i�u�um²�`4kty�[J` w efo�Ã�ej��gJ}t`�aJ´
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µ® Dutnp_�`�yBilgJut`\nl 
ilo^ejumn�kv}mnpr�xcil}mefut`�u « utgJy�[³i�uÔ`1efkt[J`�}Ôi�o�i�o^efutn�kt}tnprsejy\r^[Fx9u�ejy�ilhürJ}tn�r<`4}mk¶x « np}~i�u�kv}t`1kvy�[J` w
_�`�ut[ « kt[J`�o�kv[^`"il¤<n�¯p`�rJ}mnpr<`4}mk¶x�efu�hjn�umkB´
µ®kzefu�kv[J`4o�r<n�utumef¤^hf`"ktn£kt[^ejo^²&nl ~i³o^`4¦ y1h¨i�umu�n� Ô}t`4hji!{^ilkmejnpo&kv[7i!kq¦*npg^h w i�o�xF¦Äi�x�ut_�n9n�kv[&npg^k�ilh�h�kv[J`
[^ef�p[© ª}t`�ÂFgJ`4oJy4x@_�n w `�u��+i�o@`1{^i�_�r^hf`�efu¡h�ejoJ`�­¶}m`4hji!{^ilktefnpo �+¤Jg^k�umgJy�[Ài�y�[^n�ejy4`¢eju�}tilkv[J`4}�y�gJ_"¤<`4}tumnp_�`
kvn³i�rJr^h�x�ktn£g^oJumkt}tgJy1kvgJ}m` w _�`4ut[J`4u�´
µ¶o©kv[^efu�¦*np}t²&¦Ä`¢rJ}m`4 ª`4}�kvn�}m`�_£i�}m²�kv[Jilk�gJumg7ilhÔ}m`4hji!{^ilktefnpo�efu�umkmefh�h~i��pn9n w ut_�n9n�kv[^`�}¡ ªnp}�i°utgJ¤Dy4hji�umu
n� �kt[J`&[^ej��[¼ ª}m`�ÂFgJ`�o^y4x¼_�n w `4u « kt[J` ��� } ��� s[
	�B��
 npoJ`�u��SktnÀilo^ejumn�kv}mnpr�x w ef}t`�y1ktefnpo � « i�o w kvn w `�}�ef¯�`Ái
y�n�il}tut`4}�_�`�um[Àkv[Jilk"¦*npg^h w u�kte�hfh±ejo�¯�n�hf¯�`�kv[J`£oJnpo9­¶ut_�n9n�kv[^` w } 
,���$� 
 p¢ ª}t`�ÂFgJ`4oJy4ef`�u4´ÁZ\[sejucu�kv}tilkv`4��x@eju
yBilh�hf` w ut`4_¢e�­®y�n�i�}mut`4o^ejo^� « i�o w y�npoJu�eju�kvu�ktn�efoJy�}m`Bi�um`°kv[^`°_�`�um[ ume�
�`�n�o^hfx@efoÀnpo^` w ef}t`4y4ktefnpo'´�Ã7np}�kv[J`
yBi�um`¡n� +i�o³ejumn�kv}mnpr^efy¡rJ}tn�¤^hj`4_ w ejumy�}t`1kte�
�` w n�o�i�umkt}t`1kvy�[J` w _�`�um[ « kt[^eju*_�`4kv[^n w efu\ut²l`4kty�[J` w ejo�Ã�ej��gJ}t`
�^´�µ¶o@kt[J`cy�i�ut`�n� ±i�rD`�}�ejn w efy¢rJ}tnp¤shj`4_ « ¦�e�kv[©kt[J` 
 i�r^hji�y�`¢nprD`�}tilkvn�} « i°hfn9yBilh�_£n w `�i�oJilhfx9u�eju�um[Jn�¦�u
kv[7i!k�ut`4_�eÅ­¶y4n�i�}mut`�osejoJ�>efoNkt[J`@i w `4ÂFg7ilkv`&�ªkv}ti�oJum¯�`�}mut`�� w ef}t`4y4kmejnpo w n9`�u�r^}tn w gJy�`@iÀ Silumk�y�n�oF¯�`�}m��ejo^�
_�g^h�ktef�p}�e w i!hj�pn�}me�kv[J_%¦�[^`�o y4np_�¤^efoJ` w ¦�efkt[ i w i�_�r<` w D�i�gJumu�­�d9`4e w `4h*}t`1h¨i!{^ilkmejn�o·¦�[7ilkt`4¯�`�}�¤D`�kv[J`
umkt}t`�o^��kv[£n� <i�o^efutn�kt}tnpr�x�´~µ®k~ejuÔefo�r7i�}mkmejy4g^hji�}Ô Si�umkt`�}Ôkt[7i�o¢kv[J`�u�k�i�o w i�} w efutn�kt}tnpr^efy�_�gshfkmej�p}�e w i�rJrshfef` w kvn
i�o³efutnlkv}tn�r^ejyqumx9u�kv`�_�´~½·`qe�hfhfgJu�kv}vi!kv`�kv[^efu± Sily4k±ejo³Z�il¤^hj`"�q¦�[sejy�[�r^}t`�um`�o�kvu*}t` w gJy4kmejn�o° Si�y4ktnp}tu~ ªnp}Y¤Dn�kv[
umkt}vilkt`���ef`�u��'¦Ä`¢np¤^ut`�}�¯p`ckt[7ilk�kt[J`c¤D`�u�k���¸Éy�i�ut`¢y4np}t}m`�utrDnpo w u�kvn°kt[J`¢i�osejumn�kv}mnpr^efy¢ilhf�pnp}me�kv[^_ ilrJr^h�ej` w
kvn�i�o¢efo^¾7o^e�kv`1hfx£i�osejumn�kv}mnpr^efyqu�x9umkv`4_ «  ªnp}Ô¦�[sejy�[£r<`4}m ªnp}m_£i�oJy�`4u*nl Dkt[J` � ��� ilhf�pnp}�efkt[J_ i�}m`�np¤^k�i!ejoJ` w ´
�zn�¦*`4¯p`4}�n�gJ}�umkt}vilkt`���xÆ¦�efh�h�ejo�¯�n�hf¯�`¬i�oÇej_�rDnp}mkvi�o�k w e G<`�}m`�oJy4`¬i�u�y�np_�r7il}t` w kvn u�kv}mgJy4ktgJ}t` w ­¶_�`�um[
umkt}vilkt`���ef`�u�ejo�¦�[^efy�["kt[J`Yut`�_¢eÅ­¶y4n�i�}tum`�o^efoJ�¡nl ^npo^`±��}me w ��� W $ � \ �
ut[^npg^h w rJ}mn w g^y�` ���<� �p}�e w u � � � � W $ � \
i�o w ��� W $ � � \ � �¢efoÇnp} w `�}³ktn _£i�o7i���`Á¦�efkt[Çi�o�xÆyBi�um`©n� �ilh�ej��oJ`�_�`�o�k�´ µ¶o w `�` w'« ejo kt[J`�rJ}mnpr<n�ut` w
_�`4kv[^n w'« ¦Ä`¡i�utumgJ_�`¡kv[7ilkÄ_�`�ut[�u�kv}m`4kvy�[sejoJ�¢efu*kt[J`¡npo^h�x£utnpg^}ty�`�n� +i�o^efutn�kt}tnpr�x�´~Ö w ¯�`�y4kmef¯�`�ilhfef�poJ_�`4oFk
eju�o^n�k�i wJw }t`�umut` w ¤�x�um`�_¢eÅ­¶y�npi�}tum`�o^efoJ�£¤Jg^k�¤�x�g^umefoJ��`�oJnpg^�p[�kv}ti�oJum¯�`�}mut`�o9g^_£`4}mefyBilh
¯9efuty4npume�k¶xp´*Z\[FgJu «
¦Ä`�_£iBx¢ilrJr^h�x¢i ��� 
��8�8�	����� 
 y�n�il}tut`4o^efoJ��i�y�y4np} w efoJ��kvnzkv[J` w `1kv`4y4ktefnpo£i�o w _�`�i�utgJ}m`�n� ükv[J`\i�o^efutn�kt}tnpr�x
n� +kv[J`�¾7oJ`�_�`�um['´
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Z�il¤^hj`��� ��rsktef_�gJ_ }m`4hji!{^ilktefnpo�r7i�}ti�_�`4kt`�}�i�o w }m` w g^y4ktefnpo� Si�y4ktnp}\n� �kt[J`��pi�y�n�¤^e�_�`4kt[Jn w
« i�y�y4np} w ejoJ�
kvn � f A W %FA \ i�o w y�n�il}tut`
>;: 6<:�6 � 3 4Q� Ð �B� Ð 8 4Q���X@,@ � Ð � Ì �H�^�54 Ð 3 � Ì � B 3 4�� 
 Ì
�¡gJ}�ilhf�pnp}me�kv[^_ }t`1hfef`�u�npoÇk¶¦*nÆ_�`4y�[7i�o^efut_�u�´�Ã�ef}tu�kth�x « ¦Ä`©e w `�o�kte� æx kt[J`@umkv}m`4kty�[^ejo^� w ef}t`4y4kmejnpo§i�o w
umkt}t`�o^��kv[ « ¦*`�yBilh�h�kv[^efu « hfn9yBilh�_�`4kt}mefy�u4´Äd9`�y�n�o w h�x « i��p��hfnp_�`�}tilktefnpo�efuzi w i�r^kt` w kvn¢hjn9yBi!h�_£`1kv}�ejy4u�´

Ã7np}Ä¤Jgsefh w efoJ�ckv[J`qhjn9yBi!h
_�`4kt}mefy�u « ejo^utr^ef}mefoJ�c ª}tn�_ ilo°e w `BicgJum` w efo�Özhf�p`�¤J}tilefy�Ó�g^h�ktef�p}�e w � �H�$� « ¦*`¡[7iB¯p`
y�[Jnpum`�oÁktn³_�`BilutgJ}m`�kt[J`�y�n9`4È£y4ef`�o�kvuzn� �kt[J`�Ã�efo^efkt`1­¶¹~hf`�_�`4oFk 
 i�r^hji�y�`�nprD`�}tilkvnp}�efo�n�} w `4}�ktn³`1¯lilhjgJilkv`
kv[J`�u�kv}tn�oJ�³y4npoJoJ`4y4kmejnpo^u�´Y½À` w `4oJn�kv`�kt[J`�_³i!kv}meÅ{�y4ns`1È³y1ej`4o�kvu�nl �� ¤�xS
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µ¶o�¯�il}meji�oJy�`°¤Fx¬}mn�k�ilkmejn�o·n� Äkv[J`³|�n�efutumnpo `�ÂFg7i!ktefnpo ilh�hjn�¦�u�kvnÁ}m` w `1¾7oJ`£ ªnp}"`�i�y�[ oJn w `�hjn9yBi!h*}mn�k�i!kv` w
y�n9np} w ejo7i!kv`�u£¦�efkt[¿¤7ilumefu ���z�� $ �z�� ��´Çµ®k³`�o7il¤^hj`4u³ktn·`4umktef_£ilkv`Ái¬¯�`�y4ktnp} �. G � ejo w ejy�ilktefoJ�¬kv[J`�umkv}m`4kty�[^ejo^�
w ef}t`�y1ktefnpo� 

�G � f T� Y���W N � � .
 � 
 � C �z��{N �z�� 0 T� Y�� W N � � .
 � 
 � C �z�� N �z�� �®���
ejo£¦�[^efy�[ 
 � il}t`qy�`4h�hD¤7i�}�xsy4`�o�kv`4}tu « i�o w ¦�[J`4}t`<���zo! $ �z � ��efu±kt[J`�¹~gJy1hfe w `�i�o°¤7ilumefu�´YZ\[J`z}vilkmejn! � ¤D`4k¶¦*`�`4oy�np_�rDnpoJ`4oFktuznl  �G �  
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w `4kt`�}m_�efoJ`4uzkv[^`�u�kv}m`�oJ��kt[�nl �u�kv}t`1kvy�[^efoJ�J´
Z\[J` } � � �������B�B����� } �!�$
 ��� 
	� } �.����� } 
 �4����� �)*}� efu w `4¾7oJ` w ilu� ªnlhfhfn�¦�u� 

ÒÄnpoJu�e w `4}zumgJy�y4`�umume�¯p`4h�x�`1¯p`4}mx&y�`1hfh � � n� +kv[^`�_�`4ut['´
4 165 µ®  � � [Ji�u�ilhf}t`Bi w x�¤D`�`4o�efoJy1hjg w ` w ejo�i¢�p}mnpgJr��Qo^`4¦§y�n�i�}mut`�y4`4h�h��*kt[J`�o�y�n�oJume w `�}�kt[J`�oJ`1{9k�y4`4h�h ´

¹Ôhjum`"y4}t`Bi!kv`�i£o^`4¦ ��}tnpgJr�y4npo�k�ilefo^efoJ� � �  
µ® $ �&% � « kv[J`4o·rJgsk�ejo�kvn�kv[seju��p}mnpgJr@oJ`4ef�p[F¤DnpgJ}tu�n�  � � ¦�[^efy�[ w n&oJn�k�i!hj}m`Bi w x�¤<`1hjnpo^��ktn&i�oJn�kt[J`�}
`1{9efumktefoJ�³�p}tnpg^r'´
µ® ' �)( ��np}* �)+ � « kv[J`4o�rJgskqefo�kvn¢kvn��p`4kt[J`�} � � umgJy�[�kt[7ilk#� L � � �Sumkv}mnpoJ��y�n�oJoJ`�y1ktefnpoJu��1´

4 6�5 D�n¢kvn�oJ`�{skzy�`1hfhQ´

Ö§k¶x9r^efyBilh
`1{^i�_�r^hf`¡n� �ilrJr^h�ejy�ilktefnpo�n� 
kv[^efu\i�osejumn�kv}mnpr^efy�y�npi�}tum`�o^efoJ��efuÄrJ}m`�um`�o�kv` w o^nH¦�´±dFk�i�}�ktefoJ�" ª}mnp_
i � ­ k¶x9r<`cu�kv}mgJy4ktgJ}t` w _�`4ut[¬i�}tn�gJo w i�o@ilef}m ªnlefh+¦Ä`¢��`4k¡kt[J`�¾7oJ`¢rJi�}mkmefkmejnpoÁn� Y_�` w eji�o@y�`1hfhfu�ut²l`4kvy�[^` w
ejo&Ã�ef�pgJ}m`��s´Ô½·`�np¤Jut`4}m¯�`�kt[7ilk�umnp_�`�¯�`�}�ktefyBilh+i�o w [^np}me�
�npo�kvilh'h�ejoJ`4uqi�}t`�ilhfutn�u�kv}t`1kvy�[J` w ´ÄÒÄnpo�¯p`�}mut`1hfx «
kvnprÆi�o w ¤Dn�ktktnp_ }mef�p[�k£}t`4��ejn�o¿i�}m`�_£n�}t`�ejumn�kv}mnpr^efy�´¼µ¶oÆkv[^`&um`�_¢eÅ­¶y�npi�}tum`�o^efoJ� r7il}mkte�ktefnpo¼n� �Ã�ej��gJ}t`
� «±w ej}m`�y1ktefnpo7ilh�y4n�i�}tum`�o^efoJ�@eju¢`1¯Fe w `4o�k�ilk¢ ª}mnpo�k 2!hf`4 æk�}m`���efnpo �Sk¶¦*n¬y�`4h�hfu£efo>npoJ`�oJ`4¦0y�`1hfh �
�\efutn�kt}tnprsejy
y�n�il}tut`4o^efoJ���ª ªnpgJ}tu�y4`4h�hju�efo�npo^`�o^`4¦ y4`4h�h��\y�i�o�¤D`�np¤Jum`�}m¯�` w ejo&¤<nlktkvn�_0n� �}mef�p[�kqr7i�}mk�´

��� ] �ªû



����� Ü����
	���
��®Ú ��� � ����� Þ���
�Þ ������� ����� � Ú®Þ��¶Û ��ÞfÛ!� �#"%$'&)( � Þ+* �,���.- ��Ü � �/
�Þ��+� � �

Ã+ej�pg^}t`��  ±Ã�efoJ`��p}�e w  0 �^�Ba�y4`4h�hju Ã�ef�pgJ}m`��  ±ÒÄn�i�}mut`��p}me w  �� 0 Tp�¢y�`1hfhfu

�
	 � � ���.�)�)�  �� �,� ����� �(' �,�.���3�.� ��������� ' �	��� ')��� 0
Z\[J`qy�npo�¯p`4y4kmef¯�`�u*¥Jgs{s`�u « efoFkt`��p}tilkv` w ¤D`4k¶¦*`�`4o°k¶¦*n"y4npo�kv}tnlhJ¯pn�hfgJ_�`�u±n� Dkv[J`�¾7o^`�umk±�p}�e w
« il}t`�y�n�_£r^g^kv` w
ejo©kt[J`�uvi�_�`c¦Äi�x�npo©kv[J`�y�npi�}tum`¢�p}me w ¤<`1k¶¦Ä`4`�o·k¶¦*n�_£i�y�}mnl­¶y4`4h�hju4´�Z\[J`¢y�n�il}tut`�­¶�p}�e w _£ilkt}meÅ{@y�np_�rDnl­
oJ`�o�ktu³il}t`�y4np_�rJg^kv` w n�o kv[J`�y4n�i�}tum`��p}me w ´ �Än�kt[ y�npoJum`�}�¯�i!kte�¯p`�¯li�}meji�¤^hf`�u�i�o w o^np}t_£ilh*¯p`�y1kvnp}mu£i�}t`
ejo�kt`�}trDn�hjilkv` w ¤<`1k¶¦Ä`4`�o�kv[^` w e+G
`4}t`�o�k���}me w u�´YZ\[J`�oJnp}t_£ilhD¯p`4y4ktnp}tu « hfefoJ²l` w ilk\`�i�y�[�y�n�gJr^hf`�n� �oJ`1ej��[9¤Dnl­
}mefoJ��y�n�i�}mut`�_£i�y�}mnl­¶y4`4h�hju « }t`�umg^h�k± ª}mnp_ kt[J`�utgJ_�_£ilkmejnpo « n�oJy�`� ªnp}Yilh�h « n� <kt[J`�¾7oJ`4}±��}me w o^np}t_£ilh7¯�`�y4ktnp}tu
�S ªnp}Ykv[^`q¾7o^`�y�`1hfhfu*¦�[sejy�[�[Ji�¯�`¡i�y�np_�_�npo°¤DnpgJo w i�}mx�¦�e�kv[£kv[J`zy�npoJu�e w `�}t` w _£i�y�}mnl­¶y4`4h�hju��
�^i�uÄi�}t`4utg^h�k «
ilkY_�npumkYn�oJ`\¥7gs{¢efuYy�np_�rJgskv` w ¤D`4k¶¦*`�`�o£k¶¦Än���e�¯p`4o³_£i�y4}tnl­®y�`1hfhfu « eQ´»`l´Ôkv[J`�oFgJ_"¤<`4}±nl <¥7g9{ckvn�y4np_�rJg^kv`
r<`4}�y�`4h�h�efuqy4np_�r7i�}ti�¤^hf`�ktn�kt[J`�¾7oJ`��p}�e w yBilut`�´

�
	�
 � ���.�)�)�  �� �,� ����� �(' �,�.���3�.� �+�	�
�!�)�����-'�����0
Z+n£`4¯lilhfg7ilkt` w e G<gJu�ef¯�`�kt`�}t_�u�npo&i�y�n�i�}mut`¡hf`4¯�`4h « }m`4hjilkv` w ¤Ji�umefuq ªg^oJy4kmejnpo^uzil}t`�oJ`4` w ` w ´ÄZ\[^`"rJ}�ejo^y4efr^hj`
[7i�u�¤<`4`�o·rJ}tnprDnpum` w ¤�x ��n9np¤JgJu « 
 ilh�hf`�_£i�o w i�o w ¸z`�}m¯Fef`�gs{¬efo � �Ba'�±ilo w y4npoJumefumktu"efo·umgJ_�_¢ejoJ��kv[J`
¾7oJ`��p}me w ¤7i�u�eju� ªgJoJy1ktefnpoJu�ejo�i�o&ilhf�p`�¤^}vilefy�`�ÂFg7ilkmejnpo&rDn�ejo�kqn� +¯Fej`1¦�´

µ¶o�kv[J`Y¾7o^e�kv`*`4hf`�_�`�o�kÔ ªn�}t_�gsh¨ilkmejn�o�npo�kv[J`±¾7oJ`±�p}me w'« kt[J`Ä`4ÂFg7ilktefnpoJu�i�}t`YefoFkt`��p}tilkv` w i�o w i�utum`�_"¤^hj` w
¤�x�` w �p`4u�i�o w kv}�e¨iloJ��hf`�u�´ÄÖ�u�kv}meji�oJ�lhj`4u w n³oJn�kq`1{9efumk�npo�kt[J`"y4n�i�}mut`�}q�p}�e w u « efkqejuqoJ`4y�`�umuvi�}�x�ktn w `4¾7oJ`
i£o^`4¦ ` w �p`�­¶¤7i�um` w�w ejumy�}m`4kte�
Bi!ktefnpo'´

Ö ¯li�}�e¨i!ktefnpo7ilh' ªn�}t_�gsh¨ilkmejn�o& ªnp}�iloFx° ªgJoJy4kmejn�o J � y�i�o�¤D`�`1{srJ}m`�utum` w ¤�x� 
J � � W $ \ � f T � J ���I� � W $ \ �

¦�[J`�}m` J � eju�kv[^`�¯lilhfgJ`�n�  J � ¯lilhjg^`"i!kqi�kt}meji�oJ�pg^hjilkmejnpo�rDn�efoFk/� W � $ \ � �1´
Z\[^` w e G<gJume�¯p`�¥7gs{s`�uqyBiloÁilh�h�¤D`�¦�}me�ktkv`4oÁilu� 

��� 9�W f T
���
� # � Y�� e �gf J � [��

� � W $ \ � � �I�� W�� � �y�� W�� ] D
¦�[^`�}t` � � W $ \ �+y4npo�k�ilefoJu~y�`4}mkvilejo�y�[7il}vi�y1kv`�}�eju�ktefy�¯�i!hjgJ`4u~n� ükv[J`\¥JnH¦ « ¦�[sejy�[³i�}t`\i�¯�`�}ti��p` w npo¢` w �p`�u

 ªnp}�� �f �

 `1k�gJu w `�oJn�kt`� 

]R] ò%^._K`.aKb



��� ����� ��
 � � � Ú �#
�ÞjÞ ��� � ��� � �¶ß�� � Û
	

 ��� f [ � � �I�� W�� � �y�� W�� ] D � ���
µ¶o�kv`���}vilhfu� ��� y�n�oFkvilefo·kv[^`³¤7ilumefu" ªgJoJy1ktefnpoJu��p}vi w ej`4o�kvu�nl Äkv[^`°ÃÔ¹±Ó  ªn�}t_�gsh¨ilkmejn�o'´�Z\[J`1xÀil}t`�utn�h�¯p` w
npo kv[J`�¾JoJ`��p}me w i�o w i�umut`�_"¤^hf` w ¤�x rDn�efo�kvu£i�o w ` w �p`�u4´ Ö utgJ_�_£ilkmejnpo¼n� �kv[^`�ut`�¤�x oJ`1ej��[9¤Dnp}�ejoJ�
}t`1h¨ilkmejn�oJu\npo°¯Fef}mktg7ilh<y�n�i�}mut`¡rDn�efo�kvu « np}±` w �p`4u�y�npo^oJ`�y1ktefoJ�ck¶¦Än�_³ily�}tn!­¶y�`1hfhfu « ilhfhfn�¦�u\npoJ`qkvn w `4¾7o^`¡kv[J`
y�n�il}tut`�efo�kv`���}vilhfu"�  ��� �  

 ��� f [�� � � �� W�� � � �� W�� ] DKf T� Y � # � Y � [�� � � �� W�� � � �� W�� ] D
Z\[seju� ªnp}m_�g^hjilktefnpo©efu�y4np_�r^hf`4kv` w  ªn�}¡ejumn�kv}mnpr^efy�i�o w i�o^efutn�kt}tnpr^efy�i��p�lhjnp_�`4}vilkmejnpo@¤�x@i�y4np}t}m`�y4kmejn�o

_£ilkv}�e�{ �Qum`�` � �'� « � �Ba'� � «�w `4umef�poJ` w  ªn�}�i�rJr^}tnB{9ej_£ilkmef¯�`4h�xÇrJ}t`4ut`4}m¯Fejo^�¼kt[J`�y�n�oJumefumkt`�oJy1xÇ¤<`1k¶¦Ä`4`�oÇk¶¦*n
�p}me w u4´*Z\[^`"oJ`1¦U ª`�ilkvgJ}m`�eju�kv[Jilk w ef}t`�y1ktefnpo7ilh+y4n�i�}tum`�o^efoJ�£[7i�u�kvn�¤D`�hjn9yBilh�h�x�i�y�y4npgJo�kv` w  ªn�}�´
¹Yi�y�[�¤7i�u�eju± ªgJoJy4kmejn�oJuÄ�p}ti w ef`�o�kvuÄn� 'kv[^` � 0 �4­®hf`4¯�`4hDeju*_�g^h�ktefr^h�ej` w ¤�x³kt[^eju*_£ilkv}�e�{ � �

� # � � ! w `1¾7oJ` w ¤�x  � �
� # � � ! f E � �� H � !�� � �

� # � � ! QQ � �
� # � � !��

E � �� H �������

¦�[J`�}m` � 0 � w `4oJn�kt`°kv[J`£ejo w ejy4`° ª}tn�_ kt[J`�y4n�i�}tum`³hf`4¯�`4h �Sy�n�i�}mut`���}me w  � � ! ¤Jg^e�h�kc ª}tnp_ i�¾7oJ`��p}�e w � � « � �� eju¢i�}tn�kvilktefnpo _£ilkt}meÅ{ n� �kt[J`�y4nsnp} w efo7ilkv`4uS� W �x$ \ � �"i�o w � �
� # � � ! « � �� # � � ! il}t`�}m`�utrD`�y1kte�¯p`1hfx>iy�np}m}t`4y4kte�¯p`� Si�y4ktnp}�n� +kv[J`�¤7ilumefu� ªg^oJy4kmejnpo&�p}ti w ef`�o�k �. B � �  ªn�hfhfn�¦�ejo^�
	£i�o w�� ´Ã7np}Äi�o�efutn�kt}tnpr^efy�_�`�um[%�Sut`4`�Ã�ej��gJ}t`���ilo w � « i�o w Z�i�¤shj` 0 � « kt[J`�um`�y4np}t}m`�y1ktefnpo� Si�y4ktnp}tu�il}t`¡`4Â9gJilhju� �

� # � � ! f � �
� # � � ! f �

� # � � ! i�o w&w `4¾7oJ` w ktnp�p`4kt[J`�}�¦�e�kv[�kv[J`�}mn�k�ilkmejn�o&_£ilkt}meÅ{�¤�x  �
� # � � !pf�
 � � � � � � �� � �

�
�"� � � � �� f &�� ���p� �

¦�[J`�}m` �
�
efu°ilo i�rJr^}tnB{9ej_£ilkmejnpoÆn� �kt[J`ÁoFgJ_"¤<`4}°n� �oJn w `�u�ejoÆnpoJ` w ef}t`�y1ktefnpo �SutÂFg7i�}m`Á}tn9n�k�n� �kv[J`

oFgJ_�¤D`�}qn� �oJn w `�u �
�
n� +¾7oJ`��p}�e w  � �Sut`4` � �Ba�� � ��´Ã7np}�i�o i�osejumn�kv}mnpr^efy�_£`4ut[ �Qum`�`�Ã+ej�pg^}t`��p��� « kt[J`�um`�y�np}m}t`�y1ktefnpo  Si�y4ktnp}tu�i�}t`°rJg^kcktn©gJo^e�k¶xÀefo kv[J`

umkt}t`4kty�[^efoJ� w ef}t`4y4kmejnpoÁi�o w �
� # � � ! efo�kv[J`�np}�kv[Jnp��npo7ilh w ej}m`�y4kmejn�o'´Z\[^efu w `4¯Fefy�` w ns`4u�oJn�k��pg7i�}ti�o�kv`4`*kv[Jilk�kt[J`*efo�kv`4}�­¶��}me w y�npo^umefumkv`4oJy4x"eju�}t`4y�n�¯p`4}t` w �Fkt[^efu�eju+ejo� Si�y4k�umkt}mefy4kth�x

oJn�k±kv}mgJ`��s¤Jg^kÄi"�pn9n w r7i�}�kÄnl 'kv[J`q`�}m}tnp}YefuÄ}t`4_�nH¯�` w �Sut`�`�Ã�ef�pgJ}t` T��Yi�o w kv[J`q`.G<`�y1k\n� 'kt[^efu*y4np}t}m`�y4kmejn�o
npo&y�npo�¯p`4}t�p`4oJy�`�¦�efh�h�¤D`�¯�`�}�ef¾7` w hjilkv`4}�� Z+i�¤^hf`����1´

��� ] �ªû



����� Ü����
	���
��®Ú ��� � ����� Þ���
�Þ ������� ����� � Ú®Þ��¶Û ��ÞfÛ!� �#"%$'&)( � Þ+* �,���.- ��Ü � �/
�Þ��+� � �p�

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

U
(
x
,
0
.
5
)

x

Fine solution
Coarse solution with correction

Coarse solution without correction

Ã�ej��gJ}t`>�  §Özo^ejumn�kv}mnpr^efy>i��p��hfnp_�`�}ti!­
ktefnpo¿ ªnp}£kv[J`©|+n�efututn�o r^}tnp¤^hf`�_ efom}�	���+r �	� r}�B
 p r}� � -I����� � 
�� *  Y¾7oJ`�i�o w
y�n�i�}mut`c_�`4ut[©utnlhjg^kmejn�oJu�rJ}tn w gJy4` w ¤�x
kv[J`Äi�o^efutn�kt}tnpr^efy±y�n�i�}mut`4o^ejo^��¦�efkt[ci�o w
¦�efkt[Jnpg^k&y�n�}t}t`4y4kmejnpoNkv`4}t_ «�w eju�kv}mef¤Jgs­
ktefnpo& ªn�} \KfKQ C��

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

U
(
x
,
0
.
5
)

x

Fine solution
Coarse solution with correction

Coarse solution without correction

Ã�ej��gJ}t` T  §Özo^ejumn�kv}mnpr^efy i��p�lhjnp_�`4}vi!­
ktefnpo¿ ªnp}£kv[J`©|+n�efututn�o r^}tnp¤^hf`�_ efo }�	���B
	�8� * 
 p �	�.� r �	� r4�B
 p � 
�� *  �¾7oJ`�i�o w
y�n�i�}mut`c_�`4ut[©utnlhjg^kmejn�oJu¡rJ}mn w g^y�` w ¤�x
kv[J`*i�o^efutn�kt}tnprsejy*y�n�i�}mut`4o^ejo^��¦�efkt[ci�o w
¦�efkt[Jnpg^k&y�n�}t}t`4y4kmejnpoÇkt`�}t_ «¡w eju�kv}mef¤Jgs­
ktefnpo� ªnp} \�fKQ C��

�
	�� � ��/ '��� �� �,�8�<$ �;/,���
Z\[J`�`�umut`4oFkme¨i!h+ ª`�ilkvg^}t`�u�nl �kv[J`¡h�ejo^`Bi�}�_"g^hfkmej��}me w umn�h�¯p`�}�il}t`¡u�k�i�o w i�} w  ~y�n�}t}t`4y4kmejnpo�umy�[J`�_�`�u� ªnp}m_�g^hji!­
ktefnpo¬i�o w Õz­®y4x9y4hf`�np}�Ã+­®y4x9y4hf`�´"½À`¢gJum`£i D�i�g^utu�­�ds`4e w `1h~efkt`�}vi!ktefnpo¬i�u�i�ut_�n9n�kv[J`4}�´¢Z\[^` w `4kvilefhfu�yBi�o
¤<`� ªnpg^o w efo ��� �!� « � �'� �1´
Z\[J`�kv}ti�oJum ª`4}Ynpr<`4}vilktnp}tuÔi�}t`�umr<`4y4e�¾7yqktn�kv[J`�i�����hjn�_£`4}vilkmejn�o�kt`�y�[JosejÂFgJ`4u�´~½À` w `�oJn�kt`  � � ! kt[J`�y�n�il}tut`�p}me w ¤Jg^e�hfk� ª}tn�_ ic¾7oJ`��p}me w  � ´

� dsn�hfg^kmejnpo@}m`�umkt}mefy4kmejnpo© ª}mnp_ ¾7o^`  � ktn�y�n�i�}mut`  � � ! efu w npoJ`¢¤�x@iB¯p`4}vi��lejoJ��¾7o^`¢utn�hfg^ktefnpoJu�� �¤D`4hfnpoJ��efoJ��kvn¢kv[J`�uti�_�`�y4n�i�}mut`�y�`1hfh  

� �
	
� # � � ! E � � H�� E � � � !� H f " � Y ��
l 
 ~oz 
 E � �� H � �

E � �� H
 ~oz 
 E � � � !� H
 ªnp}�`�i�y�[Ày4n�i�}tum`�y�`4h�h � � � !� n�   � � ! « ¦�[J`4}t` & �� eju�kv[^`�h�efumk�n� *utgJ¤Dy�`1hfhfu « e ´ `�´¢kv[^`£um`4k�n� ±hj`1¯p`1h�­ �efo w efy�`�u �Yutg^y�[@kt[7ilk � � � !� f�� � Y ��
l � �� i�o w ¦�[^`�}t`<
 ~oz 
 E � �� H w `�oJn�kt`�u�kt[J`¢i�}m`Bi°nl Yy�`4h�h � �� n�  � ´� ��`�ume w g7i!hÔ}t`4umkt}mefy4ktefnpo� ª}mnp_ ¾7oJ`  � ktn�y�npi�}tum`  � � ! eju w npoJ`�¤Fx�utg^_£_¢efoJ��¾7oJ`�}t`�u�e w g7ilhfu ~{z � �¤D`4hfnpoJ��efoJ��kvn¢kv[J`�uti�_�`�y4n�i�}mut`�y�`1hfh  

� ��� � 	
� # � � ! E ~{z � � H�� E � � � !� H f T

� Y � 
l ~{z � � E � �� H
 ªnp}�`�i�y�[Áy4n�i�}tum`�y�`4h�h � � � !� n�   � � ! ´

]R] ò%^._K`.aKb



�H� ����� ��
 � � � Ú �#
�ÞjÞ ��� � ��� � �¶ß�� � Û
	

� ÒÄnp}m}t`�y1ktefnpo¢rJ}mn�hjn�oJ��ilkmejnpo� ª}tnp_ y4n�i�}tum` �  � � ! ��kvnz¾7oJ` �  � ��efuÔy�n�_£rDnpum` w n� üiqkv}me�¯Fe¨i!hsefo���`�y1ktefnpo  
� N � � !�# � E z � � ! H�� E � �� HnfKz � � ! E � � � !� H

 ªnp}Y`Bily�[°¾7oJ`qy�`1hfh � �� n�   � « ¦�[^`�}t`��
efu*kv[^`qefo w `�{°nl 
kv[^`zy4n�i�}tum`zy4`4h�h � � � !� ¦�[^efy�[�y�npo�k�i!ejoJuY¾7oJ`
y�`1hfh � �� ´

��� ] �ªû



����� Ü����
	���
��®Ú ��� � ����� Þ���
�Þ ������� ����� � Ú®Þ��¶Û ��ÞfÛ!� �#"%$'&)( � Þ+* �,���.- ��Ü � �/
�Þ��+� � � 0

� � � ��34��)\
��+�4�"� ��� 3�������
�� ��)\
�3�
�� �&�+����31���

½À`�¾7}mumkqy�n�oJume w `�}�kv[^`"ilrJr^h�ejy�ilktefnpo�n� �i¢h�efoJ`Bi�}zÓ)DÉy1x9y4hf`"¤Jgsefh�k� ª}tnp_ kv[J`�i�¤Dn�¯p`�npr^kmejnpo^u\ ªnp}�utn�h�¯Fejo^�
kv[J`c|�n�efutumnpo@rJ}tnp¤shj`4_%npo�um`4¯�`�}vi!h~k¶xsrD`�u�nl Y_£`4ut[©¦�e�kv[@¸zef}mefy�[^hf`4k�y�n�o w e�ktefnpo@npoÁkv[^`c¤<n�gJo w i�}�xp´�Z\[J`
i�rJrJ}mnB{sef_£ilktefnpo&eju�rJgJ}m`4h�x�i£|��1­ D�ilhj`4}t²�efo&n�oJ`�´


 	�� � ')� � � ' �!�)��� �!�����3�.��0 01�����
Ö�¾J}tumkz_�`�um[Áejuzi�utÂFg7i�}m`�npoJ`�¤�x�npoJ`"i�o w oJn�kqumkt}t`4kty�[J` w ´�Z\[J`�_�`�um[�y�n�oFkvilefoJu � ��� � ��rDn�ejo�ktu �Sut`�`
Ã�ef�pgJ}t`�����´~Ö }tn�kvilktefnpo�¦Äi�u�ilrJr^h�ej` w ktn³iB¯�n�e w ilh�ej�po^_£`4o�kznl �_�`�um[�¦�e�kv[&yBi�}�kv`4umef`�oÁy4nsn�} w efo7ilkt`�u�´
½À`�np¤^ut`�}�¯p`�ejo¬Z+i�¤^hf`³��kt[7ilk�y4npo�¯p`4}t�p`4oJy�`£eju�i�u��pn9n w ¦�efkt[·¤Dn�kv[@i!hj�pn�}me�kv[J_�u�¦�[^efy�[·¤Jgsefh w _�`4ut[J`4u
oJn�kq_�g^y�[ w e+G
`4}t`4oFk « umefoJy�`�kv[J`�r^}tnp¤^hf`�_ efu�ejumn�kv}mnpr^efy�´

Ã�ef�pgJ}m`��  YÃ�efoJ`�_£`4ut[% �����T^��y�`1hfhfu Ã�ef�pgJ}m`����  ±ÒÄn�i�}mut`��p}�e w  YapaJ��y�`1hfhfu

�p�'�	
 
�� 
 �����.���B����� � 
 � � � �������B�B��������
� �ts
	 ^ � � � ��� �=��

	 � �ts
	 ^ � � � ��� �=��

	
� D�µ �®� « ��� � �^´ê����� �B� � � �^´f�B�p� � �
Õq­¶y4x9y1hj`��®� « ��� � �^´ê�p�p� ��� ��� � �^´f���p� � �l�
Ã+­®y4x9y4hf`�� � « ��� � �^´��H�p� � ��T � �^´f����� � �l�

Z�il¤^hj`¬�  |�nlejumutnpo `�ÂFg7ilkmejn�o umn�hfg^ktefnpoNnpoNi gJo^e� ªnp}m_ _�`�um[  y�n�_£rJi�}mefutnpo ¤D`4k¶¦*`�`�oNefutn�kt}tnpr^efy@i�o w
i�o^efutn�kt}tnprsejy*y�n�i�}mut`4o^ejo^��� ��� w `�o^n�kv`4u�kv[^`*oFgJ_"¤<`4}Ôn� Jy1x9y4hf`�uÔoJ`4` w ` w  ªnp}+i��!­ w `�y�i w `±}t`4ume w g7ilhs}t` w gJy4kmejn�o

�p�'�	
 
�� � � � �����.�B�B��������
�� �L� � * �%r}��� � � � �����.���B����� � 
�� �L� � *��� �ts
	 ^ � � � ��� �=��

	 � �ts
	 ^ � � � ��� �=��

	
� D�µ � � « ��� � �^´ù�9��� �p� � � �^´����p� � �
Õq­¶y1xsy1hj`��®� « ��� � �^´ T��p� ��a 0 �p� � �^´��H�p� � �l�
Ã�­¶y4x9y1hj`��®� « ��� � �^´ê���p� 0 � �p� 0 � �^´��H��� � �l�

Z�il¤^hj` 0  Y|+n�efututn�o�`4Â9gJilktefnpo&utn�hfg^ktefnpo�npo&i¢gJo^e� ªnp}t_ _�`�ut[  Yefo^¥7g^`�oJy4`"n� �kt[J`�y�np}m}t`�y1ktefnpo� Si�y4ktnp} �S¦�e�kv[
np}�¦�efkt[Jnpg^k �

]R] ò%^._K`.aKb



�Ba ����� ��
 � � � Ú �#
�ÞjÞ ��� � ��� � �¶ß�� � Û
	


 	�7 � ')����')� � ��� �6')� �!� ' �!����� 09��� �
Z\[J`c_�`�um[©ejuqe w `4o�ktefyBilh~nl Ô¾7}tu�k�_�`�um[©¤Jg^k�¦�e�kv[@i³�p`�np_�`1kv}mefyBi!h�rJ}mnp�p}m`�utu�ejn�o@i�y�y4np} w efoJ��ktn � � W � �Sut`�`
Ã�ef�pgJ}t`��p���1´YZ\[J`�_£i!{9ej_£ilh+ilutrD`�y4kz}vi!ktefn�efu����p�^´
Ã7}tnp_ Z+i�¤^hf`¢a « ¦*`¢np¤Jum`�}m¯�`ckv[7i!k¡kv[J`"ejumn�kv}mnpr^efy¢ilhf�pnp}me�kv[^_ [Ji�u�}t`�ilh�kt}tnpg^¤^hj`4u�´�Z\[J`�i�osejumn�kv}mnpr^efycnpoJ`
[7i�u�rD`�}m ªn�}t_£i�oJy4`�o^n�kq_�gJy�[&¦Änp}mut`�kv[7ilo�efo�kv[J`�rJ}m`4¯Fejn�gJuqefutnlkv}tn�r^ejy�kt`�umkqy�i�ut`l´

Ã�ej��gJ}t`Ç�p�� d9kv}m`4kty�[J` w ¾7oJ` _�`�um[  
����T^��y�`1hfhfu

Ã�ef�pgJ}m`��H�  ±ÒÄn�i�}mut`��p}�e w  *���^��y�`1hfhfu

�p�'�	
 
�� 
 �����.���B����� � 
 � � � �������B�B��������
� �ts
	 ^ � � � ��� �=��

	 � �ts
	 ^ � � � ��� �=��

	
� D�µ �®� « ��� � �^´ê���p� �p� � � �^´ù�l�^� ��� �
Õq­¶y4x9y1hj`��®� « ��� � �^´ Tp�^� �la 0 �^� � �^´ù���la �p� Tp�
Ã+­®y4x9y4hf`�� � « ��� � �^´ê����T � 0 aF��� � �^´ù���p� �p� � 0 �

Z�il¤^hj`�a� &|+n�ejumutnpo¼`�ÂFg7i!ktefnpo¿umn�hjgsktefnpoÆn�oÆi©u�kv}t`1kvy�[J` w _�`�um[  �y�np_�r7i�}�ejumnpo¼¤<`1k¶¦Ä`4`�o¿efutn�kt}tnprsejy&i�o w
i�o^efutn�kt}tnprsejy*y�n�i�}mut`4o^ejo^��� ��� w `�o^n�kv`4u�kv[^`*oFgJ_"¤<`4}Ôn� Jy1x9y4hf`�uÔoJ`4` w ` w  ªnp}+i��!­ w `�y�i w `±}t`4ume w g7ilhs}t` w gJy4kmejn�o

�p�'�	
 
�� � � � �����.�B�B��������
�� �L� � * �%r}��� � � � �����.���B����� � 
�� �L� � *��� �ts
	 ^ � � � ��� �=��

	 � �ts
	 ^ � � � ��� �=��

	
� D�µ � � « ��� � �^´»a��la ��� � � �^´ê���^� �B� �
Õq­¶y1xsy1hj`��®� « ��� � �^´ù���p� ��� a��s� � �^´ê�p�la ��� Tp�
Ã�­¶y4x9y1hj`��®� « ��� � �^´ê�s�H� 0 � 0 �p� � �^´ê�p�p� ��� � 0 �

Z�il¤^hj`��  �|�n�efutumnpo�`4Â9gJilktefnpo£utn�hfg^ktefnpo£npo³i�u�kv}m`4kvy�[^` w _�`�um[  �efo^¥7gJ`4oJy�`zn� Dkv[J`�y�n�}t}t`4y4kmejnpo� Si�y1kvnp} �S¦�e�kv[
np}�¦�efkt[Jnpg^k �


 	 � ��� /,�(' *+/,�('���� 09��� �
½À`Yy4npoJume w `4}�i�_�`�um["g^utg7ilh�h�x�gJut` w  ªnp}�y�ilhfy�g^hjilktefnpoJu�n� si\kvg^}t¤Jg^hf`�o�k�¥7n�¦ n�o"i\¥üi!k�r^h¨i!kv` �Qum`�`±Ã�ef�pgJ}m`��!T �
kv[J`�_£i!{9ef_�gJ_$i�umr<`4y4kz}vilkmejn¢efuz���p�p�^´�½À`�`1{^i�_¢efoJ`�kv[J`�e�kv`�}tilkte�¯p`�umn�hjgsktefnpo�nl �kt[J`�|�n�efutumnpoÁ`4Â9gJilktefnpo'´
Z\[J`�`KG
`4y4kcnl \utg^y�[>i�umkt}t`1kvy�[^efoJ�©npo¬kv[J`£umkvi�o w i�} w Ó)D i�rJr^}tn�i�y�[·¦�efkt[Àkv[J`£}t`4�pg^hji�}�y�n�i�}mut`4o^ejo^��eju

��� ] �ªû



����� Ü����
	���
��®Ú ��� � ����� Þ���
�Þ ������� ����� � Ú®Þ��¶Û ��ÞfÛ!� �#"%$'&)( � Þ+* �,���.- ��Ü � �/
�Þ��+� � �H�

np¤�¯Fejnpg^u  ~¦Ä`�np¤Jum`�}�¯p`ci¢hfnputu�ejo&y�n�oF¯�`�}m�p`�oJy4`cutrD`�` w i�o w kv[^`�}m` w g^y4ktefnpo& Si�y4ktnp}�eju�´ê��� �Sut`4`cZ+i�¤^hf`"���1´
ÒÄnpo�kv}ti�}me�hfx « kv[J`�i�osejumn�kv}mnpr^efy¢ut`�_¢eÅ­¶y4n�i�}tum`�o^efoJ�&umkt}vilkt`���xÁrJ}tn�¯p`4u�il��ilefo�kvn�¤D`¢_�gJy�[@hj`4utu�ut`4oJume�kte�¯p`�kvn
umkt}t`4kty�[^efoJ���*}t` w gJy4kmejnpo© Si�y1kvnp}zejuc´ê�la���Z+i�¤^hf`�����´�ÖÉ��ilefo�kv[J`¢y4np}t}m`�y4kmejn�o� Si�y4ktnp}¡ut[^nH¦�u�e�kvu�efo^¥7g^`�oJy4`
� Z+i�¤^hf`"���1´

�p�V�	
 
�� 
 �����.���B����� � 
 � � � �����.�B�B������� 
� �ts
	 ^ � � � ��� �=��

	 � �ts
	 ^ � � � ��� �=��

	
� D�µ � � « ��� � �^´ê����� � 0 � � � �^´����^� �B� �
Õz­¶y1x9y4hf`��®� « ��� � �^´ê��� 0 � 0 � T���� � �^´ 0 T�a �B� � 0 �
Ã+­¶y1xsy1hj`��®� « ��� � �^´ê���p� ��aJ� ���laJ� � �^´ê� 0 � ��� �BaJ�

Z�il¤^hj`&�  �|�n�efutumnpo¿`4Â9gJilktefnpo>utn�hfg^kmejnpo¼npo¼i�¥üilk�r^hjilkt`�_£`4ut[  �y4np_�r7i�}mefutn�o¼¤D`4k¶¦*`�`4oÆefutn�kt}tnprsejy&i�o w
i�o^efutn�kt}tnprsejy*y�n�i�}mut`4o^ejo^��� ��� w `�oJn�kt`�u+kv[J`*o9g^_�¤D`�}Ôn� Jy4x9y4hf`�u~oJ`4` w ` w  ªnp}�i¡� w `4yBi w `\}t`4ume w g7ilhs}t` w gJy4kmejn�o

�p�'�	
 
�� � � � �����.�B�B��������
�� �L� � * �%r}��� � � � �����.���B����� � 
�� �L� � *��� �ts
	 ^ � � � ��� �=��

	 � �ts
	 ^ � � � ��� �=��

	
� D�µ � � « ��� � �^´»a��p� ��� � � �^´����^� �B� �
Õq­¶y1xsy1hj`��®� « ��� T �^´ Ts�H� ��� � T T � �^´ 0 T�a �B� � 0 �
Ã�­¶y4x9y1hj`��®� « ��� T �^´ê� T 0 0 T �p��� � �^´ê� 0 � ��� ��aJ�

Z�il¤^hj`��  �|�n�efutumnpo�`�ÂFg7i!ktefnpo°umn�hjgsktefnpo°npo³i�¥üilk±r^hjilkv`q_�`�ut[  �ejos¥7gJ`�o^y�`�nl 
kv[^`zy4np}t}m`�y4kmejn�o³ Si�y1kvnp} �S¦�e�kv[
np}�¦�efkt[Jnpg^k �


 	�
 � �.09���<�.0 0 ���.')�
|�`4}m ªnp}m_³iloJy�`4u� ªn�}zkv[^` w e+G
gJu�ejn�os­�i w ¯p`�y1ktefnpo@_�n w `1h~i�}m`��p`4oJ`�}tilh�hfxÁ¤<`1ktkv`4}�kv[Ji�oÁ ªnp}qkv[J`¢|+n�efututn�o¬y�i�ut`
�Qum`�` � �Ba�� « � �'�� ªn�} w `4kvile�hju��1´�Özh�kv[Jnpg^�p[©_�np}t`cy4npumkmhfx�ejo©kt[J`¢i�¤Dn�¯p`¢`1{srD`�}�ej_�`�o�ktu « kv[J`�Ã�­¶y4x9y1hj`�i�r^r<`�i�}tu
kvn£[7iB¯p`"i¢y�npo�¯p`4}t�p`4oJy�`�hj`4utuqut`4oJume�kte�¯p`�kvn�kv`�u�kqyBi�um`�u�´%�zn�¦*`4¯�`�}zkt[J`�Õz­®y4x9y4hf`�¦�e�h�h�¤<`�gJum` w efo�kv[J`�}m`�umk
n� +kv[J`�r7i�rD`�}4´

]R] ò%^._K`.aKb



��� ����� ��
 � � � Ú �#
�ÞjÞ ��� � ��� � �¶ß�� � Û
	

� � �°���������4�"� ��� � 
��°�4�����'�¢���������
� 	�� � �%$ �)���<�./ 09� ����/
Z\[J`°��nH¯�`�}mo^ejo^�Á`�ÂFg7i!ktefnpoJucil}t`�np¤^kvilejo^` w ¤�x·��`4x9oJn�h w u"i�¯�`�}ti���efoJ��kt[J`³y4np_�rJ}t`4utu�ej¤^hf`�Êzi�¯Fef`�}�­�d9ktnp²�`4u
`�ÂFg7ilkmejn�oJu « i�o w _�n w `4h�ejoJ��kv[^`"��`4x9oJnlh w u�u�kv}t`4utuz¤Fx°kv[J` �Änpg^utumefoJ`4utÂ&i�utumgJ_�r^ktefnpo'´
Z\[J`�um`�`4Â9gJilktefnpoJu�yBilo�¤D`�¦�}me�ktkv`4o&efo�i�y4npoJum`�}m¯lilkmef¯�`" ªnp}m_ i�u� 

� �� � 0 � �~� � �� W 0 �  � � �� \ f �� z � � ��� � �� W 0 � � � � �� \ � 0 ������ � �� W 0 �	�� � � �� \ 0 ��� � �
¦�[J`�}m`

� � � W $ \ $ � �"efu£¯�`�y1kvnp}£ ªgJoJy4kmejn�o¿n�  & � � « kv[J`&y�np_�rDnpoJ`4oFktu°n� z¦�[^efy�[Çi�}t`�kt[J`�o^npos­ w ej_�`�o^umefnpo7ilh
y�n�oJut`4}m¯lilkte�¯p`�¯li�}meji�¤^hf`�u

� �~� � �Ä`4k  � � �\i�}t`¡kt[J`� ªgJoJy1ktefnpoJuqn� �kt[J`�y�npo�¯�`�y4kmef¯�`"¥7g9{^`4u
� ��� � � « � � � �Äi�}m`¡kv[J`� ªgJoJy1ktefnpoJu�n� �hji�_¢ejo7il}\¯9efuty4npgJu�¥7gs{s`�uqi�o w � z eju\kt[J`�h¨il_�efo7i�}���`4x9oJnlh w u
oFgJ_�¤D`�}muz ª}mnp_0oJÂFg7i!ktefnpo�o^npos­ w ej_�`�o^umefnpo

� ���� � � « �� � � �\i�}t`�kt[J`� ªgJoJy4kmejn�oJu�n� �ktgJ}t¤^g^hj`4o�kz¯Fefuty�n�gJuq¥Jgs{s`�u
� ��� � �Äefu�kt[J`�utnpg^}ty�`�kt`�}t_0n� �kt[J`�kvgJ}m¤Jg^hf`�oJy4`

Z\[J`£y4hfnputgJ}m`³nl *kt[J`³u�x9umkv`4_ eju�}t`�ilh�e 
4` w ¤�x�kt[J`£[^ej��[s­���`4x9oJn�h w u�oFgJ_�¤D`�} ��� �³kvgJ}m¤Jg^hf`�o�k�_�n w `4h±n� 

 i�gJo w `4}�­�dsr7ilh w efoJ� �Å�H� � ´�µ¶o£n�} w `4}Ôkvn¡kv}m`Bilk�kv[J`�[�x9r<`4}t¤Dn�h�ejy\kt`�}t_�u~efockv[J`�uti�_�`\¦\iBx�i�uÔefockv[^`\h¨i�_¢efo7i�}
yBi�um` « i�o&i�rJr^}tnprJ}�e¨i!kv`�y�[7i�oJ��`�nl �¯li�}�e¨i�¤shj`4uqefu�gJut` w ´ ��o^`�hf`4ktu! 

���� ��� 
���f

/0
�( � �H ��f H 0 � � � ����� � f � � 0 �( � � �"�k�

¦�[J`�}m`

�� � H f � �<� / 0 �� � � 9 � 0�D � � 0 � �
 f � � � � � � �<� / $ ��f � C �
¦�[J`�}m` 
 ejuYkv[J`zrJ}t`4utumgJ}t` « H kv[J`�kvn�kvilhD`�oJ`4}t��x�rD`�}±gJo^e�k±¯pn�hfgJ_�` « � kv[J`�¥7g^e w°w `4oJume�k¶x « ��kv[^`qktgJ}t¤Jgshj`4oFk
²�ejoJ`1ktefy°`4oJ`�}m��x « �<� w `�o^n�kv`4u�kt[J`³umr<`4y4e�¾7y°[^`Bilk"ilk�y�n�oJumkvi�o�k�¯pnlhjgJ_�` « / kt[J`¢kv`�_�rD`�}tilkvgJ}m`�i�o w 9 « D
i�}t`�kt[J`�y�np_�rDnpoJ`�o�kqn� +¥7g^e w ¯�`4hfnsy1efk¶x�´
Z\[J`�}t`4hjilkmejnpo�¤D`4k¶¦*`�`4o H � ilo w 
 � ¦�}me�ktkt`�o�kv[J`�y4hji�umumefyBilh�¦Äi�x&ilu! 


 � f � � � �k����H � � �� � E 9 � 0 D �'H�� C
Z\[FgJu « kt[J`�y�[7i�oJ��`£nl *¯li�}�e¨i�¤shj`4u�efo�kv}mg w gJy4` w efo©kv[J`¢efo^efkme¨i!hYumx9umkt`�_ ilh�hjn�¦�u�kvn�²�`4`�r¬kv[J`�y4hji�umumefyBilh

y�npo^ut`�}�¯lilkte�¯p`� ªnp}t_ n� �kt[J`�rJ[�x9umefyBilh+¯li�}meji�¤^hf`�u4´
��� ] �ªû



����� Ü����
	���
��®Ú ��� � ����� Þ���
�Þ ������� ����� � Ú®Þ��¶Û ��ÞfÛ!� �#"%$'&)( � Þ+* �,���.- ��Ü � �/
�Þ��+� � �H�

½À` w `4oJn�kv`£}t`4utrD`�y1kte�¯p`4h�x·¤Fx ^�b i�o w �
�
« ��� « kv[^`�ktgJ}t¤^g^hj`4o�k�¯Fejumy�npu�efk¶x·i�o w kv[^`£y4np_�r<n�oJ`�o�kvu"utnpg^}ty�`

kv`4}t_0 ªnp} � « �# ������������ �����������
^�b f � h �

� �
�

�
� f

� � � 0 m
��� f � � � �� m � � � � � � ��

¦�[J`�}m`

m f � � �( � � 2 �,� � ^ b � � 9 �� W � 0 � 9 �� W � � �( � 9 �� W � 2 ��� � �
� 9 �� W �

¦�efkt[ � h « � � � i�o w � � � il}t`�kv[J`³`�_�r^ef}mefyBilh*y�npo^umk�iloFktu�n� Äkv[J`³_£n w `1hfefoJ� « � w `�oJnlkv`³kt[J`�kvgJ}m¤Jg^hf`�o�k w efu�­umefr7ilkmejnpoÆ}vilkt`�i�o w m kv[J`�rJ}mn w g^y4ktefnpo>kv`4}t_ n� zkv[J`�ktgJ}t¤Jgshj`4oFk�´¿Z\[^`&hji�_¢ejoJi�}£|Y}ti�o w kmh�oFgJ_�¤D`�}£eju
N�~3fKQ C � � � i�o w kv[^`�ktgJ}t¤^g^hj`4o�k¡|~}vilo w kth�oFgJ_"¤<`4}qefu N��pf Q C���� ´

Z\[^`�il¤<n�¯p`�kt}vi�oJumr<n�}mk�`�ÂFg7i!ktefnpoJu�npo � i�o w �©i�}m`�np¤^kvilejo^` w ¤Fx i�utumgJ_¢ejoJ�@kv[Jilk¢kv[J`�ktgJ}t¤Jgshj`4oFk
`.G<`�y1kvucil}t` w np_¢efo7i�o�k"efo·kt[J`�¥7n�¦ w np_£ilefo � �H�$�Q´�Z\[FgJu�kv[J`£umkvi�o w il} w ��� ��_�n w `4hYeju�oJn�k�¯lilh�e w ejo
}t`4��ejn�oJu�¦�[J`4}t`Äkt[J`Y¯9efuty4npgJuÔ`KG
`4y4ktu~i�}t`Yhji�}t�p`±y�n�_£rJi�}t` w ¦�efkt[�kv[^`±ktgJ}t¤Jgshj`4oFkÔ`.G<`�y4ktu"�SoJ`Bi�}�­®¦Äilh�h 
4npoJ`�u��1´
µ¶o©np} w `�}zktn�i�y4y�npg^oFk� ªnp}qhfn�¦\­���`4x9oJn�h w u�oFgJ_"¤<`4}¡`.G<`�y1kvu �SoJ`Bi�}�­®¦Äilh�h�`KG
`4y4kvu�� « ÒÄ[^`�os­¶|�ilkt`4h � 0 � �m��� T�T��
rJ}tn�r<npum` w ktn°utnlhf¯�`�kv[J` � � ��`�ÂFg7ilkmejn�oJu¡npo^h�x�ejo�kv[J`c[sej�p[9­���`4x9oJn�h w u¡oFgJ_"¤<`4}¡}t`4��ejn�oJu¡i�o w kvn�g^ut`ci
hjn�¦\­¶�q`1xso^n�h w uqoFgJ_"¤<`4}�npoJ`1­®`�ÂFg7ilkmejn�o�_£n w `1h'ejo�kt[J`¡oJ`�i�}�­ ¦\ilh�h�}m`���efnpo'´~µ¶o�_£i�o�x�y�i�ut`4uqn�oJ`1­®`�ÂFg7ilkmejnpo
_�n w `1hju�ut[^nH¦ oJ`Bi�}�kv[^`�¦Äilh�h*i&¤D`4kmkv`�}�i���}t`�`4_�`�o�k"¦�e�kv[·`1{srD`�}mef_�`�o�kvu"kv[7i�o¬umkvi�o w il} w k¶¦Änl­®`�ÂFg7ilkmejn�o
_�n w `1hju � ���'�Q´¢Ö  ªgJ}mkt[J`�}�i w ¯�iloFkvi��p`cefu�kv[7ilk�n�oJ`1­®`�ÂFg7ilkmejnpo¬_�n w `4hfu�}m`�ÂFg^ef}t`¢hf`�utu�_�`�um[·oJn w `4u�efo@kv[J`
¯Fejumy�npgJuÄutgJ¤^hjiBxp`4}*kv[Ji�o³hfn�¦\­���`4x9oJn�h w u*k¶¦*n�`4ÂFg7ilktefnpoJu*_�n w `1hju*i�o w kv[^efuYejoJy4}t`�i�ut`4uÄkv[J`qy�n�_£r^g^k�ilkmejn�o7ilh
`4È£y4ef`�o^y4x�i�o w y�npo�¯�`�}t��`�oJy4`�rJ}mnpr<`4}mkmej`4uqnl �kt[J`�o9g^_£`4}mefyBilh+_�`4kt[Jn w ´
Ã7n�hfhfn�¦�ejo^�"kv[^`�i�r^rJ}tn�ily�[�n� �ÒÄ[^`�o�i�o w |�i!kv`4h � 0 � « kt[J`�npo^`1­¶`4ÂFg7ilktefnpo£hjn�¦\­���`4x9oJnlh w u*oFgJ_�¤D`�}*_£n w `1h
n� 
½Ànlhf ªum[Jumkt`4efo � � 0 ��[7i�u�¤<`4`�o�efoJy4hfg w ` w efo�kv[^`crJ}t`4ut`4oFk�_�`1kv[Jn w ´¡µ¶o©}m`���efnpoJu�i w ��i�y�`4o�k¡kvn°kt[J`cumgJ}m Si�y4` «
¦�[J`�}m`��

�
� � Q1Q « kv[J`c_�`�i�os­®¥JnH¦�`4Â9gJilktefnpoJu�ilo w kv[J`"`�ÂFg7ilkmejn�o� ªnp}zkt[J`�kvg^}t¤Jg^hf`�o�k�²�efoJ`4kmejy¢`4oJ`�}m��x

i�}t`�umn�hf¯�` w'« ¦�[^e�hju�k³kt[J`�y�[7i�}vily4kv`4}mefumkmejy�hj`4oJ��kt[ÆumyBilhf`�u³i�}t` w `4kv`4}t_¢efoJ` w ¯Feji@ilhj��`�¤J}tilejy�}m`4hjilktefnpoJu4´¼µ¶o
kv[J`4ut`�}t`4��ejn�oJu « kt[J`�` wJw x�¯Fefuty4npume�k¶x&`�_�r^hfnHx�` w efu w `4¾JoJ` w ¤Fx

^ b f � h � 
 � J h $ J h f 	 � q
� � h

¦�[J`�}m` � q efu"kv[^`£¥7gse w w `�oJu�efk¶x·n� Äkt[J`³¦Äilh�h*i�o w kt[J` w ejumumefr7ilktefnpo }tilkv`£n� *kvgJ}m¤Jg^hf`�o�k¢²�ejo^`4ktefy°`4oJ`�}m��x
`�_�r^hfn�xp` w  ªnp}\kv[J`�_�n w `4h�hj` w umnpgJ}ty4`�kv`�}m_�uqefo�kv[J`�`�ÂFg7i!ktefnpo� ªnp} �°efu���ef¯�`�o�¤Fx

� f ��
 �
���

¦�efkt[ � h i�o w ���qi�}m`¡k¶¦Än³ilhf�p`�¤J}tilefy�hf`�o^��kv[&uty�ilhj`4u «üw `1¾7oJ` w ejo�kv[^`� ªnlhfhfn�¦�ejoJ��¦Äi�x
� h f � !<\ � � �
� ��� � � � �� h � � ��� f � !<\ � � ��� ��� � � � ���� � � C

]R] ò%^._K`.aKb



�!T ����� ��
 � � � Ú �#
�ÞjÞ ��� � ��� � �¶ß�� � Û
	

Z\[J` w i�_�r^efoJ�� ªgJoJy4kmejn�oJu « ¦�[^efy�[·y4npo�k�ilefo@kv[J`cktgJ}t¤Jgshj`4oFk���`4x9oJn�h w u�oFgJ_�¤D`�}��
�
« i�}t`cefo�kv}mn w g^y�` w kvn

_¢ej_¢efy�kt[J`¡y4np}t}m`�y4k�¤D`�[Ji�¯FefnpgJ}\¦�[J`4o&kt[J`�¦Äilh�h'eju�ilrJrJ}tnpi�y�[J` w i�o w kt[J`�¥7n�¦ eju\ktn�k�i!hfh�x w np_¢ejo7i!kv` w ¤�x
`.G<`�y1kvu w gJ`�kvn�kv[J`�_�n�hf`�y4g^h¨il}�¯Fefuty4npume�k¶xp´ÄZ\[J`�_£n w `1h�}t`�ÂFg^ef}t`4uqk¶¦*n£y�npoJu�k�i�o�ktuq¦�[^efy�[�il}t`

� h f � Q $ � !Lf�� � h ������� $ �
� f

	 �
� q

 � \e q

¦�[J`�}m` � i�o w � h k�i�²l`�kt[J`�gJutg7i!h�¯�i!hjgJ`4u�n� Ô�s´»aF�¢i�o w �^´»�p�^´Ö w `1k�ile�hf` w&w ejumy�gJumumefnpo©n� +kv[J`�_�`�}�efkzn� +kv[^efuq_£n w `1h�y�np_�r7i�}m` w ¦�efkt[��p`4oFg^ejo^`"hfnH¦\­¶�q`1x9oJn�h w uqk¶¦*nl­
`�ÂFg7ilkmejn�oJuz_�n w `4hfu�eju�rJ}m`�um`�o�kv` w ejo�� ���'�Q´

� 	�7 �601*+/�������' '���01������� �%� �;���! 
µ®k\efuÄ¦Ä`1hfh
²FoJn�¦�o�kt[7ilk\i���hfnp¤7ilh
Êz`1¦�kvnpo�e�kv`�}tilktefnpo�u�k�i�}�ktefoJ�� ª}mnp_�i�o�i�}t¤sefkt}vi�}�x£efo^e�ktejilh�e 
�ilktefnpo�yBiloJoJn�k
¤<`qi�r^r^hfef` w kvn�i�y�n�_£r^}t`�umumef¤^hf`z¥7n�¦�´~µ¶o�np} w `�}~kvn�i�rJr^}tn�i�y�[�kv[^`qy4npo�¯p`4}t�p`4oJy�` w np_£ilefo£nl 'i �Q_�n w ef¾J` w �
Êz`1¦�kvnpo e�kv`�}tilktefnpo « ilo>¹Ygshj`4}c¤7i�y�²�¦Äi�} w ­ ktef_�`�h�efoJ`Bi�}�ejum` w ef_£rshfefy4e�k£i w ¯li�oJy1ejo^��eju¢y4npoJumkt}tgJy1kv` w'« ¦�efkt[
kv[J`� ªn�h�hfnH¦�efoJ�� ª`BilktgJ}t`4u! 

� 
 ejo^`Bi�}�e 
�ilktefnpo  �`�{^y4`�r^k£ ªnp}ckt[J`�r^}tn w gJy4kmejn�oÆr7il}mk¢efoÆkv[^`&umnpgJ}my�`�kv`�}m_ « kv[^`�h�efoJ`Bi�}�e 
�ilktefnpo¼eju
np¤^kvilefoJ` w ¤�x� ª}t`4`!
1ejoJ��kt[J`¢�pily�np¤^eji�o&ejo©��n9`�º uz¥7gs{ w e+G<`�}t`4oJy�`�utr^h�efkmktefoJ�° ªnp}qy�n�oF¯�`�y1kte�¯p`¢kv`4}t_�u «
i�o w ¤�x©`�{^i�y4k w e+G<`�}t`4o�ktejilktefnpo@n�  w e+G
g^umefnpo¬i�o w utnpg^}ty�`ckt`�}m_£u4´"Öqhjumn « kv[^`�kvgJ}m¤Jg^hf`�o�k�¯Fejumy�npu�efk¶x
^ b efu� ª}tn�
�`�o©umn°kv[Jilk¡kv[^` ��i�o w ��¯li�}�e¨i�¤shj`4u�i�}t`"y�npg^r^hj` w kvn�`�i�y�[©n�kv[^`�}¡¤Jgsk¡gJoJy4npgJr^hf` w  ª}mnp_
kv[^`�nlkv[J`4}� ªn�gJ}\¥7n�¦U¯li�}�e¨i�¤shj`4u�´

� Ö ��ns`�i�rJrJ}mn�{9ef_£ilkv`���ej`4_£i�oJo>utn�h�¯p`4}¢eju¢gJum` w  ªnp}�kt[J`�i�r^rJ}tnB{9ej_£ilkmejn�o¼nl qkt[J`�¥7g^e w y�npo�¯�`�y1­
kte�¯p`ckt`�}m_£u���kv[J`¢rDnpume�kte�¯Fefk¶x�­qrJ}m`�um`�}m¯FefoJ��_�g^h�kteÅ­¶y4np_�r<n�oJ`�o�k"��ef`�_£i�o^o�¥7gs{©r^}tnprDnput` w ejo � ���$��eju
y�n�oJume w `�}m` w  ªnp}\kv[J`�ktgJ}t¤Jgshj`4oJy�`"y�npo�¯p`4y4kmef¯�`"kv`4}t_�u�´

� |~}t`4y�npo w efkmejnposejoJ�  "efk�eju"r<`4}m ªnp}m_�` w gJu�ejo^�©i&¾7}mumk�­¶np} w `�} D�n w gJoJn�¯@umy�[J`�_�`�¤D`�yBilgJut`£efk"eju�kv}meÅ­
w eji��pnpoJilh�efo ��¸ i�o w ¤D`4kmkv`4}�y�npo w efkmejn�oJ` w kv[Ji�o kv[J`©um`�y4npo w ­®np} w `4}�npoJ` « ¦�[sejy�[Ç ªgJ}�kv[J`4}t_�np}t`
rJ}mn w g^y�`�u�hji�}t�p`4}�_£ilkv}�ejy4`�u �QrD`�o�k�i w e¨i���npo7ilh'efo¬��¸ �1´

� 
 nsy�ilh^kmej_�`�umkt`�rJrsejoJ�"i�o w kmej_�`�­¶umkt`�r�ejo^y�}t`4_�`�o�k�ilkmejn�o� �i�hjn9yBilh^ktef_£`�­¶u�kv`�r¢efuYy�np_�rJg^kt` w npo¢`Bily�[
y�`1hfh�utn³kv[7ilkqkv[^`cÒÄnpg^}vi�o�k¡oFgJ_"¤<`4} � w `�oJnlkv` w ¤Fx I Ò\Ã 
 J�ejo&kv[J`"ut`�ÂFgJ`1h���ejuzutnp_�`4¦�[Jilk¡gJosef ªnp}m_
npoÀkt[J`�_�`�um['´©Z\[J`�Ò\Ã 
 oFgJ_"¤<`4}�efu¢i�oÀefoJy�}m`Bi�u�ejo^�� ªgJoJy4kmejn�o n� \ktef_�`�i�o w n� �kv[J`°oJnpo^h�ejo^`Bi�}
}t`4ume w g7ilh& � oJnp}m_ « ejo©np} w `�}¡ktn�`�oJumgJ}t`¢kt[J`¢rJ}tn��p}t`4utume�¯p`£um¦�e�kvy�[@ ª}tn�_ kt[J`¢gJoJu�kv`Bi w x©rJ[7ilut`ckvn
kv[^`"ilumx9_�r^kvn�kmejy�y�n�oF¯�`�}m�p`�oJy4`�´

� ¹Yi�y�[ ktef_�`�umkv`4r ejo�¯�n�hf¯�`�u�kv[J`°utn�hfg^ktefnpo>n� �kt[J`�k¶¦Än�h�efoJ`Bi�}¢u�x9umkv`4_�u��S_�`Bi�o ¥7n�¦0i�o w y1hjnpumgJ}t`
¯li�}meji�¤^hf`�u��\¤Fx&ilo�il�p��hfnp_�`�}vi!ktefnpo�_�g^h�kteÅ­¶�p}�e w _�`4kt[Jn w&w `4uty�}�ej¤D` w ejo&oJ`�{skqumgJ¤Jut`4y4kmejnpo
´

� ¹Yi�y�[Áy4np_�rJg^kvilktefnpo�eju�umkvi�}mkt` w  ª}tnp_0i¢gJo^e� ªnp}t_0¥JnH¦�´

� 	 � � ��/ '��� �� �,�8���%/ �
'��,�.�&� � ' � � /���� ���.� � $ �6'���0
Z\[J`³h�efoJ`Bi�}�ejum` w u�xsu�kv`4_ ktn�¤D`°umn�hf¯�` w efu�`4utum`�o�ktejilh�hfx·n� \kt[J`³uti�_�`³k¶x9rD`�i�u"i w ¯�`�y4kmejn�os­ w e+G<gJumefnpo'´&µ®kvu
Ó)D kt}t`�ilkv_�`�o�k�efu¡rJ}mnpr<n�ut` w efo � �!�~i�o w ¦Ä`¢}m`�yBi!hfh�oJn�¦Éumnp_�`c_£ilejo� ª`�ilkvg^}t`�u�nl ~kv[7ilk�i�rJrJ}mn�i�y�[@i�o w
utnp_�` w e+G
`4}t`�o^y�`�u�¦�e�kv[��Å�!�Q´
ÓÁilefoc ª`BilktgJ}t`4u  �y4n�i�}mut`\�p}�e w u�x9umkv`4_�u±}m`4h�xcnpocÃ�ejosefkt`1­®ÕYnlhjgJ_�`Ä ªn�}�kv[J` �S¾7}mumkm­®np} w `�}~i�y4gJ}vi!kv`���i w ¯p`4y4kmef¯�`
kv`4}t_�u�i�o w n�o¿ejo�kt`��p}tilhju  �,� �Sut`�`&�Q��� �¢ ªnp}£n�kv[J`4}°kv`4}t_�u�´§Õ±i�}meji�¤^hf`�y�n9`4È£y1ej`4oFktu�i�}mefumefoJ�  ª}mnp_ kv[J`

��� ] �ªû



����� Ü����
	���
��®Ú ��� � ����� Þ���
�Þ ������� ����� � Ú®Þ��¶Û ��ÞfÛ!� �#"%$'&)( � Þ+* �,���.- ��Ü � �/
�Þ��+� � ���

 ª}t`4`!
4efoJ�zn� s¥JnH¦·¾7`4h w i�}t` w `4}me�¯p` w  ª}tnp_U}t`�u�kv}�ejy1ktefnpo"nl skt[J`~¥7n�¦À¾7`1h w ¯�il}meji�¤^hf`�u « i�o w ` w �p`4¦�efut`±y�npo^umk�iloFk
¯lilhjg^`�uzi�}t`¡kvi�²�`4o� ªnp}�u�ej_�r^h�ef æxFefoJ�³kt[J`�¤Jg^e�h w ejoJ�£n� �` w ��`�¤Ji�ut` wÁw e+G
g^umefnpo&kt`�}m_£u4´
Êzn�¯p`1hfkmej`4u�¦�efkt[Ç}t`4utrD`�y4k°kvn � �!�  ©ut`4¯�`�}tilh¡ef_£rDnp}�k�i�o�k�ÂFg7iloFkmefkmej`4u�i�}t`&kv}ti�oJum ª`4}t` w kvn y4n�i�}mut`��p}�e w u  
 ª}mefy4kmejnpo ¯�`4hfnsy1efk¶x « oJnp}m_³i!h w efumkvi�oJy4`�kvnÁ¦Äilh�h « ktgJ}t¤^g^hj`4o�k¢hjn9yBilhÄ��`4x9oJn�h w ucoFgJ_"¤<`4}K�

�
« ¦\i!hfh*h¨i�_¢efo7i�}

¯Fejumy�npu�efk¶x e�b ´�Z\[J`¢}t` w gJy4kmejn�o¬nl YgJoJ²FoJn�¦�u�ejo�kt[J`ch¨iBx�`�}�np¤^kvilefoJ` w ¤�x�r^g^ktkmejoJ��ktn 
�`4}tn�oJnpo9­ w eji��pnpoJilh
kv`4}t_�uq ªn�} � « i�o w ¾^{9ejoJ��kv[^` w e G<gJumefnpo&n� ���efo��S¤^hjn9y�² � w e¨il�pnpo7ilh�kt`�}m_£u4´
Z\[J`�Õz­¶y1x9y4hf`�¦�e�kv[Á�cum¦*`�`�r^u�rD`�}�hj`1¯p`1h+efu�gJut` w ´ ��oshfx�n�oJ`�y4x9y4hf`�rD`�}\kmej_�`�umkt`�r&eju�rD`�}m ªn�}t_�` w ´

]R] ò%^._K`.aKb



��� ����� ��
 � � � Ú �#
�ÞjÞ ��� � ��� � �¶ß�� � Û
	

� � � ��34��)\
��+�4�"� ��� �+2����&�z/0� ���+���&31��� �

�
	�� � �.0 ���!��������� ����� ��� � �.�&�%�,� �3�.��/
½À`�o^nH¦§y�n�oJume w `�}\kt[J`�efo�kv}tn w gJy1ktefnpo�n� �kv[J`�ut`�_¢eÅ­¶y4n�i�}tum`�o^efoJ�£_�`4kv[^n w efo�kv[J`¡hji�_¢efo7i�}�Êzi�¯Fef`�}�­�d9ktnp²�`4u
utn�h�¯p`4}~rJ}t`4ut`4oFkt` w ejo¢ds`�y1ktefnpo 0 ´ù�9´ù�s´�Z\[J`Ä Sil}m¾7`1h w ÓÁily�[¢o9g^_�¤D`�}Ôefu~�^´ T « kv[^`\i�oJ�lhj`\nl Dilktkvi�y�²�efu � Q w `��J´ «
kv[J`���`4x9oJnlh w u�oFgJ_"¤<`4}�efu�� 0 ´"Z\[J`¢_�`�um[·g^ut` w �Sefo�¯pn�h�¯Fejo^�Ái��pilejo@il¤<npgsk¢�H���p���°oJn w `�u��zeju�u�kv}t`1kvy�[J` w
oJ`Bil}�kt[J`"ilej}� ªn�e�h�i�o w ejo&n�kt[J`�}qr^hji�y�`4u�i�y4y�np} w efoJ�£ktn°i£Ò±­ k¶xsrD`�umkv}mgJy4ktgJ}t` w ktnpr<nlhjnp�lx��Qum`�`"Ã�ej��gJ}t`��Ba ��´
Ã�ef�pgJ}t`À�H� w `�rsejy1kvu�kv[J`ÁrJut`4g w nl­ ktef_£`©o^npo^h�ejoJ`�i�}�y�n�oF¯�`�}m�p`�oJy4`·nl �kv[J`�ef_�r^hfefy4e�k�uty�[^`�_�`©¦�[J`�oÇe�k�eju
`�ÂFg^efrJrD` w ¤�x�kt[J`�rJ}t`4ut`4oFk�Ó)D�uty�[J`4_£`l´*½N[J`4o&kt[J`¡efutn�kt}tnpr^efy�¯p`4}tumefnpo&eju�gJum` w'« kt[J`�y�npo�¯�`�}t��`�oJy4`ci�o w
kv[J`�`4È£y1ej`4oJy4x&ejuq¤D`4ktkt`�}�kv[7ilo&¦�e�kv[Ái£u�ejoJ�lhj`�­¶�p}�e w `�ÂFg^e�¯�i!hj`4oFk¡i�rJrJ}mn�i�y�[ « ¤Jg^k�e�kvuqy�npo�¯�`�}t��`�oJy4`�ejo Tp�p�
efkt`�}tilktefnpoJu �ª ªnp}�kv`4o w `�y�i w `�u��Ô_³il²�`�uÔe�kY}vi!kv[J`4} w efuvi�rJrDn�efo�ktefoJ��i�u~y�np_�r7il}t` w ktn¡kv[J`�y4np_�rJg^k�i!ktefnpo w npoJ`
¦�efkt[ i�oJnpos­®umkt}t`4kty�[J` w _�`�ut[
´�Z\[J`³i�o^efutn�kt}tnprsejy�ut`4_¢e�­®y�n�i�}mut`4oJ` w ¯�`�}mumefnpo w n9`�u�_�g^y�[À¤D`4ktkt`�}�¦�efkt[Ài
y�npo�¯�`�}t��`�oJy4`�efoÇ�Ba��&efkt`�}vi!ktefnpoJucilo w eju" ªnpgJ}"kmej_�`�_�np}m`�`4È£y1ej`4oFk¢efoÀkt`�}t_�u¢n� �y4np_�rJg^kt`�}�kmej_�` �Sut`�`
Z�il¤^hj`"����´

¸�¹*Ò ÖzhfrJ[7i³���p� µ¶umnJ´*Ó)D Ö�o^efutnJ´ÄÓ)D
Ò\|�� ktef_�` � 0 _¢efo'´ �H�c_�efo'´

Z+i�¤^hf` T  ±Ò\|#� ktef_�`� ªn�hfhfn�¦�ejo^�³gJu�ejo^�£kt[J`"Ó)D _�`4kt[Jn w u

Ã�ej��gJ}t`¡� 0  
	
n9np_ n� ükv[^`�ilej}� ªn�e�h^_�`�um[
oJ`Bi�}�hf`Bi w ejoJ�£` w �p`

Ã�ej��gJ}t`���a� �	
n9np_$n� ~kt[J`c_�`�um[·npo@i
}t`��lejnpo�n� �kv[J`¡¦Äi�²l`

1e-10

1e-09

1e-08

1e-07

1e-06

1e-05

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

L
o
g
(
n
o
n
 
l
i
n
e
a
r
 
r
e
s
i
d
u
a
l
 
o
f
 
E
)

iteration number of time

Isotropic Aggl.
Anisotropic Aggl.

Ã�ef�pgJ}t`°�H�  
 il_�efo7i�}q¥7n�¦ÉrJi�umk�i�ÊqÖqÒÄÖ ilef}m ªn�e�h  �y4npo�¯p`�}m�p`�o^y�`£[^eju�kvnp}�x� ªn�}�kv[J`"ejumn�kv}mnpr^efy�Ó)D ��Tp�p�
efkt`�}tilktefnpoJu���ilo w kt[J`�i�o^efutn�kt}tnprsejy�npoJ` ���Ba���e�kv`�}tilktefnpoJu��

��� ] �ªû



����� Ü����
	���
��®Ú ��� � ����� Þ���
�Þ ������� ����� � Ú®Þ��¶Û ��ÞfÛ!� �#"%$'&)( � Þ+* �,���.- ��Ü � �/
�Þ��+� � �s�

�
	�7 � �!�)" ��/,���.' � �!* �������.���,� ����� � ����� � �+�(' *+/,�('��
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4` � Ã�ef�pgJ}m`��p����´cÊznlkv`�kt[7ilk�_�`�um[
y�npo�¯�`�}t��`�oJy4`�efu£n�¤Jut`4}m¯p` w kvn�¦Äi�} w i©utn�hfg^kmejnpo>kv[Jilk�[7i�u£i@rJ}t`1ktk¶x �pn9n w il�p}t`4`�_�`�o�k�¦�efkt[¼kt[J`�_�`Bi!­
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Z\[J`c_£ilefoÁÂFgJ`4umktefnpo@i w^w }t`4utut` w ejo�kv[^efu�r7ilr<`4}zefuz¦�[J`1kv[J`4}�Ó)D _�`4kv[^n w uzyBi�oÁr<`4}m ªnp}m_ npoÁu�kv}t`1kvy�[J` w
gJoJu�kv}tg^y4kvg^}t` w _�`�ut[^`�ucilu¡¦Ä`1hfh*i�u¡kt[J`4x w n�npo©efutn�kt}tnprsejy�_�`�um[J`�u4´³µ¶o w `�` w
« kt[J`ckv[J`4np}mx�ut`�`4_�u�ktn�efos­
w efyBilkt`³kv[Jilk�y�npo�¯p`4}t�p`4oJy�`�um[Jnpg^h w ¤D`³ilk"hf`Bilumk�i�u"��nsn w  ªn�}"ilo i�o^efutnlkv}tn�r^ejy³ilhf�pnp}�efkt[J_ i�rJrshfef` w ktnÁi
umkt}t`4kty�[J` w _�`�um[·iluz ªnp}�iloÁejumn�kv}mnpr^efy¢ilhf�pnp}�efkt[J_%ilrJr^h�ej` w kvn�i�o�efutnlkv}tn�r^ejy#�QoJnpo9­¶umkt}t`1kvy�[J` w ��_�`�ut[
´�µ¶o
n�kv[^`�}�¦Änp} w u « kv[J`�npo^h�x&utnpg^}ty�`"n� ~i wJw e�ktefnpo7ilh+y�n�umk¡um[Jnpg^h w ¤D`�kt[J`� Si�y4kqkv[7i!k�um`�_¢e�­®y�n�il}tut`4oJ` w _�`4ut[J`4u
y�npo�kvilejo&_�np}t`�oJn w `4u�kt[7i�o� ªg^h�hfx�y4n�i�}mut`�o^` w n�oJ`�u4´

µ¶o>kv[^`�il¤<n�¯p`�u�kvg w x « ¦*`&��n�k£`1{sr<`4}mef_�`�o�k�ilhqy4npo^¾7}m_³i!ktefnpo¼kt[7ilk�kv[^`�efutnlkv}tn�r^ejy&ilhf�pnp}�efkt[J_ « kt[7ilk
r<`4}m ªnp}m_�u�¦*`4h�h~ ªnp}�efutnlkv}tn�r^ejy¢_�`4ut[J`4u « [7i�u�i�_�gJy�[¬umhfn�¦Ä`4}"y4npo�¯p`4}t�p`4oJy�`�¦�[J`�o·i�rJrshfef` w kvn�u�kv}t`1kvy�[J` w
_�`�ut[^`�u «  ªnp}z_�n w `4hfu�r^}tnp¤^hf`�_�u�i�u¡|+n�ejumutnpo « i�u�¦Ä`1hfh�i�uzy�np_�r^hf`1{�y�n�_£r^}t`�umumef¤^hf`c¥7n�¦�u�´qµ¶oÁutn�_£`"yBi�um` «
i�umx9_�r^ktn�ktefy"y4npo�¯p`4}t�p`4oJy�`�eju�oJn�kqu�ej�posef¾7y�i�o�kth�x�¤<`1ktkt`�}�kv[7ilo� ªn�}\kv[J`�i�o7i!hjnp��npgJu�umefoJ��hf`��p}me w umy�[J`�_�`l´
½À`£[7iB¯p`³rJ}tn�r<npum` w i�o·efutn�kt}tnprsejy³ilhf�pnp}me�kv[^_% ªnp}�¦�[^efy�[ `1{srD`�}mef_�`�o�kvu�ut[Jn�¦ kv[^`³`�{^rD`�y1kv` w ej_�rJ}mn�¯p`1­
_�`�o�k  
Ã7np}�kv[^`\`4h�hfefr^kmejy�_�n w `4hJr^}tnp¤^hf`�_ « y�n�oF¯�`�}m�p`�oJy4`z¤D`�y4np_�`�uÔefoJut`4oJumef¤^hf`qktn�_�`�ut[�u�kv}t`1kvy�[^efoJ�� �¦�[^efhf`qi�¤Dnpg^k
�!­��B�£y1xsy1hj`4u�i�}t`�gJum` w  ªnp}�kv[^`"efutn�kt}tnpr^efy¢Ó D n�oÁoJnpo9­¶umkt}t`1kvy�[J` w _£`4ut[J`4u « kt[J`cilo^ejumn�kv}mnpr^efycÓ D oJ`4` w u
ilhfutn@���!­v�H�°y4x9y4hf`�u� ªnp}�kt[J`¢uvil_£`�y4np_�rJg^k�i!ktefnpo « ¤Jg^k�ilhfutn&i�¤Dnpg^kc���!­����³y4x9y4hf`�u� ªnp}�i�u�kv}t`1kvy�[J` w ­¶_�`4ut[
y�np_�rJgsk�ilkmejnpo
´
Ã7np}¢kv[J`�y�n�_£r^}t`�umumef¤^hf`Á¥7n�¦�u³r^}t`�um`�o�kv` w'« kv[^`&rDn9np}t`4}³ilumx9_�r^kvn�kmejy&y�n�oF¯�`�}m�p`�oJy4`�}vi!kv`�n� qkv[J`�ejumn�kv}mnl­
r^efy�¯p`4}tumefnpo�efu¡oJn�k�np¤Jum`�}m¯�` w  ªnp}�kv[J`ci�o^efutn�kt}tnpr^efy�n�oJ`���i!kzkt[J`cy�n�oFkt}vi�}�x « y�npo�¯p`4}t�p`4oJy�`�}tilkv`�eju�}vilkt[J`�}
y�npo^umk�iloFk� ª}mnp_ ¤D`��lejoJosejoJ��kvn¢`4o w n� �y�npo�¯p`4}t�p`4oJy�`l´ÄZ\[seju�hji�umk�rDn�efoFk�efu�`�umut`4oFkme¨i!h « kv[^`�umhfnH¦*`�}q_�n w `¡eju
�p`�o^`�}vi!hfh�x�oJnlk�utn�h�¯p` w ejo@i�u�kv}vi!kv`��lx�efo�¦�[^efy�[¬y4npo�¯p`4}t�p`4oJy�`�eju�umkvn�rJr<` w il ækv`4}¡utn�_£`�y4x9y4hf`�u�n� ±ÂFg7i�u�e�­
umkvi��po7ilkmejn�o'´>Z\[J`� Si�y4k¢kt[7ilk¢kt[^eju�[7ilrJr<`4oJu¢ ªnp}�i�o¼ilhf}t`�i w x um_³i!hfh�}m`�ume w g7i!h�hj`1¯p`4hqy�i�o>¤<` w `4y�`4e�kt ªgsh «
`�umr<`4y4ejilhfh�x�¦�[J`�o&ut[^nsy�²�i�o w ¤DnpgJo w i�}mx�hjiBxp`4}tuqyBi�o�ejo�kt`�}vily4k « ilo w _£iBx�xFef`4h w ¤7i w rJ}m` w efy4kmejn�oJu�´
µ¶oÀn�kt[J`�}�yBilut`�u « e�k�_£iBx@`4¯�`�o [Ji�rJrD`�o·kt[7i�o@kv[J`£umhfn�¦Ä`4}�`4}t}tn�}"_�n w `�¤<`�h¨il}t�p`£ilk�efo^efkme¨i!h*y4npo w e�ktefnpoJu
i�o w kv[J`�¤7i w i�u�x9_£rskvn�kmejy�}vi!kv`�_£i�x�i�rJrD`Bi�}�`�i�}mh�xp´

�qn�¦Ä`1¯p`�}Ykv[^`�rJ}t`4ut`�o�kt` w i!hj�pn�}me�kv[J_ _³iBx¢o^n�kY`�o���n�x"kv[^efu~e w `�ilh7rJ}mnprD`�}mk¶x� ªnp}~ilh�h7yBilut`�u « ilo w  ªgJ}mkt[J`�}
`1{srD`�}mef_�`�o�kvuzi�o w ef_�rJ}tn�¯�`�_�`�o�kzi�}t`�oJ`�y4`�ututi�}mx°kvncÂFg7ilh�e� æx°e�k�i�u�i�²�efo w n� +g^h�ktef_³i!kv`�i�osejumn�kv}mnpr^efy�Ó)D
_�`4kv[^n w ejoÁ��¸�´

ÖqhjumnÀ_�npu�k°`�{^rD`�}�ej_�`4oFk°¦Ä`4}t` w npoJ`�¦�e�kv[¼hjn9yBi!hfh�x>umkt}tgJy1kvgJ}m` w u�kv}t`1kvy�[J` w _�`�ut[^`�u�¤D`�y�i�gJut`��pn9n w
gJoJu�kv}tg^y4kvg^}t` w [^ej��[^hfx�umkv}m`�y�[J` w _�`�um[Ju¡il}t`�umkmefh�h w e�È£y�g^h�kzktn�¤Jg^e�h w ´

Ã7np} 0 ¸ `1{9kv`4oJumefnpo « ilh�kv[Jnpg^�p[>oJn©`1{sr^h�ejy1efk£gJum`�n� �kv[J`�k¶¦*nl­ w ej_�`�o^umefnpo7ilh�efk¶x efu w npo^`�ejo>¤Jg^e�h w ejo^�
kv[J`£_�`4kt[Jn w
« ¦*`³i�o�ktefy4efr7ilkv`£utn�_£`c­®[JnprD`4 ªg^h�hfx�}t`�umn�h�¯�il¤^hj`�­¡`�{9kv}vi w e�È£y�g^h�ktef`�u�ejo@kv[J` w `4}me�¯lilktefnpo¬n� \i
ut`4_�eÅ­¶y4n�i�}mut`�osejoJ�°ilhf�pnp}me�kv[^_ `�oJumgJ}mefoJ�£`4È£y4ef`�o^y4x� ªnp}�_�npumk�k¶x9rD`�uqn� �_�`4ut[J`4u�´

� � ) �°���q/ 31��,������ �����+�

Z\[J`�i�g^kt[Jnp}mu"¦*npg^h w h�ef²�`°ktnÁkv[7iloJ² �z´(��nsn�¤JgJu « D�´�Ò\i�}t} � i�o w �"´ D�g^e�hfhji�} w  ª}tnp_ µ�Êz�qµ¶Ö umnprJ[^eji!­
Ö�o�ktefrDn�hfefu� ªnp}\kv[J`1ej}�¯lilhfg7i�¤^hf`�i w ¯Fefy�`�uzi�o w utg^�p�p`�u�ktefnpoJu4´

Z\[^`¢i�g^kt[Jnp}tuz¦Änpgsh w ilhfutn³hfef²�`cktn�i�y�²FoJn�¦�hj` w �p`³Ó·´
�ziB¯li�y�[Jn�h+ ª}tn�_%¸¡ilutuvilg^hfk�­¶Ö�¯Fe¨ilkmejn�o « ÃÄ´
Ò\i�os­
k�i�}�efkme' ª}tn�_ �zo^e�¯p`4}tu�efk¶x&n�  D¡h¨i�um�pn�¦ i�o w ¹~}m¤^ejo^��ds[Ji�oJ�� ª}tnp_ �zo^e�¯p`4}tume�k¶x&n�  �Ä}tgJumut`1h� ªnp}\kv[J`� ª}mg^efkm ªg^h
w efuty�g^utumefnpoJuzkv[J`1x�[7i w ¦�efkt[&kt[J`�_�´
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