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S4OQKt`xiL[�JQ�IMt`uP]XZ�-O�yj�N\]Ju��[-PgP±[qP=XZKÁ^]MI[?Ju�*[qO�K½O�KIhÁO�^]exJLP]�NMN[-\][?XpK�YLJQyZYQ[�y�O�\giQ[(Pg��OQyp[;OQhuYL[-�*v
^]XZJQKàJ�c=P]�-O�y�O�\(øI[�y�hNP-G(ùNJL\([*úNOQe �Iyp[
iLypJLfIO�y��*XZ\g���Ny�O�^]XZJQK5exJuhu[-yZP?O�\g[
�IP][-h�^gJÁXpK�YL[-P±^]XZiLO�^g[
P]�I��MÀ�N\]Ju��[-PgP±[qP�G¸S4J�hN[�yZypXZKNi4O�KjhãP]XZe��Ny�O�^gXpKNi�^gMN[-P][Á�N\gJu�*[qP]P][-Ps�*JLKt^]XZKt�I[-Ps^gJ5fj[¸O5��MjO�ypv
yZ[�KNiL[QG"û?KN[�ebO��aJQ\�huXpüÁ�*�Nyp^a`¸X�P�^]Jb\g[-P]JQyZYQ[?øIKN[�[-KNJQ�IiQM5P]�-O�yZ[-P�XZK�JQ\�hu[�\�^gJÁhu[-Pg�*\gXpfD[s^]MI[
[*ý�[-�*^gP(J�c/P±ebO�yZy�[�ýD[q�.^]XZYQ[
Pg��OQyZOQ\�huXpýD�IP]XZYtXp^]XZ[-P-G"�u�uüÁ�*XZ[�Kt^(\g[-P]JQyZ�u^]XZJQK½XZP(KNJ�^�JLKNyZ`C�*\g�I��XZOQy
cÉJQ\
^]MN[Á�IKIhu[�\�P±^gO�KjhuXpKIi½JQc+e XpúuXpKIi5�N\]Ju��[-PgP±[qPsfN�u^�OQyZP]J½cÉJQ\�^gMN[ÁexJuhu[�yZypXZKNi5JQc"\g[-OL�.^]XZJQKjP
fD[*^a|"[�[�K5OLhuYQ[q�.^][qh¸��MN[-exXZ�-O�y�P�G
F�Kb[�úNO�ex�NyZ[�J�c�P]�I��MbO��N\gJ���[-PgP/X�P'��MNyZJQ\gXpKI[�hu[-OL�.^]XZY�O�^gXpJLK J�YL[�\/^gMN[�exX�h�v{KIJQ\]^]MN[-\]Kxy�O�^±v

Xp^]�Ihu[qP�þ ��ÿ��wG'��K5Ob��JQy�h½OQ\g�*^]X��s|+XpKt^g[�\qVN�jJLyZOQ\�Pa^g\gO�^]JtP±�NMI[�\gXZ�s�*yZJQ�jhNP+ebO°`bcÉJQ\ge�G�û?K½^]MI[-P][
�*yZJQ�jhNP�VIMN[*^g[�\gJQiQ[-KN[�JL�IP�\g[-OQ�*^]XZJQKIP"�N\gJuhu�I��[
��MNypJL\]XZKN[�exJQKIJ°ú�X�hu[s\�OQhuX���OQyZP-VNP±[-[Áþ lLÿuV çLç ��JL\
þ ç�� ��cÉJQ\;O�K4J�YL[�\gYtXZ[�|�G�T�MI[���MNyZJQ\gXpKN[�OQ�.^gXpY�O�^][-hàO�XZ\(ebO°`½P]�NfIP][��t�N[-Kt^]yZ`CiL[*^(^g\gOQKIP]�jJL\±^g[-h
^]Jà^]MN[CexXZh�vwKNJL\±^gMN[�\gKÔyZO�^]Xp^]�IhN[-P½þ ç�� �"|+MI[�\g[ÁX_^x��OQKâ��O�^gO�yZ`t^]X���OQypyZ`%hu[-�NyZ[*^][CJ��-JQKN[Á�IKIhu[�\
^]MI[�XpK
	j�N[�KI��[�J�c�ypXZiQMt^-G=T�MIXZP"^gMN[�K�\g[-P]�Ny_^�P�XpK�XZKI�*\g[-OLP±[qh¸W(�o\gOLhuXZO�^]XZJQK½J�YQ[-\'^gMN[
hu[�KjP±[-yp`
�DJQ�N�Ny�O�^g[-hàe X�h�vwKNJQ\]^]MI[�\gK4yZO�^]Xp^]�IhN[-Pxþ l ç �wG���J�|"[�YL[�\?��MIypJL\]XZKN[�ebO°`5O�y�P]J¸fD[-�*JLex[ hu[qOQ�*^]Xpv
Y�O�^g[-h�fD[*cÉJL\][}X_^���O�K�hu[-P±^]\gJ�`?J
��JLKN[QG�û?KI[}hu[qOQ�.^gXpY�O�^]XZJQK�ex[-��MIOQKNX�P±e XZKtYLJQyZYQ[qP�^]MN[}\][qOQ�*^]XZJQK
fD[*^a|"[�[�Kà�jJLyZOQ\?O�XZ\qVj|+MNX���MàX�P?\]X���M5XpKã��MNyZJQ\gXpKN[�e JLKNJ°úuXZhN[QVjOQKIh5exX�h�v{y�O�^gX_^g�Ihu[xO�XZ\-VD|+MNX���M
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X�Ps\][-yZO�^]XZYQ[�yZ`�\]X���MãXpKãKNXp^]\gJQiQ[-KàJ°úuX�hu[-P þ �L��V����wG �w^s|�OQP;JLfIP±[-\]YL[-h5XZKÀP±JLKIhu[�þ ç m��'O�KjhàO�XZ\]v
�*\�O�c¶^ þ � � ��hIO�^gOÁ^]MIO�^(^gMN[���MNyZJQ\gXZKN[
OQ�*^]XZY°O�^][qh4O�XZ\(MIOLP(OxøjKN[
øIy�O�ex[-KL^�O�y�Pa^g\]�I�*^]�N\g[QG?T�MNXZP
øIy�O�ex[�Kt^�O�y/Pa^g\]�j�.^]�I\][�MIOQP?^]J½fD[�\g[-P]JQyZYQ[qh5XpK%JQ\�hu[�\?^]J½exJuhu[�y�^]MI[xhN[-OQ�*^]XZY�O�^]XZJQKà�N\]Ju��[-PgP
þ � V ç ÿ��wG���J�|"[�YQ[-\�P±^gO�^g[ÁJ�c�^gMN[COQ\±^�P]XZe��Ny�O�^gXpJLKIP
��OQKNKNJQ^��*�N\g\g[�Kt^]yZ`%\g[-P]JQyZYQ[bP]�I��M$P]exOQypy
Pg��O�yZ[?P±^]\g�I�*^]�N\g[-P;þ �QÿuV � �wG/��KÁ^]MIXZP"�IOQ�j[-\-V�|"[?P][�[�� ^gJ��NKjhu[�\�Pa^�O�KIhÁMNJ�|�P±ebOQypyôPg��O�yZ[?Pg��OQyZOQ\
iQ[-JQex[*^g\]`4hN[*^][-\]exXZKN[-P;^gMN[bexX_úuXZKNi4O�Kjhà\g[-OL�.^]XZJQK%�N\gJ���[-PgP;J�c+O½Pg��OQyZOQ\;øI[�y�hàXZKÀJQ\�hu[�\;^gJ
�IOQ\gOQe [�^]\gXZP][sP±�NfIiQ\gXZh½P]�-O�y�O�\�exX_úuXZKNibO�KIh½\g[-OL�.^]XZJQK�G
�w^=|�OQP=P]MNJ�|+K�^]MIO�^=^]MN[(iQ[�JLex[*^]\gX���O�yu�I\]JL�j[-\±^gXp[qP�J�c�O�P]�-O�y�O�\�øI[-yZhxhu[�^][-\]exXZKN[+^]MI[+^]XZex[

O�KjhãhNX_ý��IP]XpY�Xp^a`%hu[-�j[-KIhu[�Kj�*[ÁJQc}^gMN[ÁexX_úuXZKNi5�N\gJu�*[-PgP-V�O�^
yZ[-OLPa^�cÉJL\
P±JLe [ÁP]�D[-�*X�O�y'XpKNXp^]X�O�y
�*JLKIhuXp^]XZJQKIP�O�Kjh
�IOQ\±^gXZ���NyZOQ\�	IJ�|�PæXZK�O�|"[�yZy�hu[*øIKI[-h
\�O�KIiQ['JQcIP]�-O�yZ[-P�O�KIh�^]XZe [qP�G�n/úNOQe �Iyp[qP
cÉJQ\}^]MIXZP}\][-yZO�^]XZJQK¸OQ\][?O�cÉ\�OQ�.^�O�y�P]�-O�y�O�\'øI[�y�hb|+Xp^]MNJL�u^�OLhuYQ[q�.^gXpJLK4þ ���uV ç �{VuO��IO�^���MÁJ�cæPg��OQyZOQ\
P]�Nfu�a[-�*^'^gJ�OQhuYL[-�*^]XZJQKbf�` O�øNúu[-hbYLJQ\]^][*ú�þ � ��OQKIhbO��IO�^g��MÁJQcôPg��OQyZOQ\'P]�Nfu�a[-�*^'^gJ�OQhuYL[-�*^]XZJQK
f�`àO�KÀJtP]��XpyZyZO�^]XZKNi½YQJQ\]^][�úâþ lt���wGb��KãOQypy=^]MN\g[�[b��OLP±[qP�V�^]MN[ÁPg��OQyZOQ\?øj[�y�h%XZKt^][-\±cñOL�*[xXZPs[-X_^gMN[�\
cÉ\�OQ�.^�O�yjJQ\}P]�NXZ\gOQyjOQKIhbXp^gP"rsJQyZe JLiQJL\]J�Y��-O��IOL�*Xp^a`��ñJQ\}cÉ\gOL�.^gOQyjhuXZex[�KIP]XZJQK��(þ � � ��hN[*^][-\]exXZKN[-P
^]MI[�e XpúuXpKIi �I\]Ju�*[qP]P-G
��K�^]MIXZP(|}JL\]��VN|"[
�N\g[-P][�Kt^(ObiL[�KN[-\gOQypX�P]O�^]XZJQK½J�c�^]MI[-P][
\][qP±�Iy_^�P�^]J¸OÁe��I��M�|+X�hu[�\;�*y�OQPgP

J�c�	IJ�|�P�|+MIXZ��MÔO�yZyZJ�|�Ps�IPs^]J5[�úu�NyZOQXpKã^gMN[ÁK��Nex[�\gXZ�-O�y=P]Xpe��Ny�O�^]XZJQKÀ\g[-P]�Nyp^gP�JQc�T�O�K������� "!
þ ��ÿ��?��JQKI��[�\gKNXZKNiÔ��MNypJL\]XZKN[4hu[qOQ�*^]XZY°O�^]XZJQKÄO�KIhíJ
��JQKI[4hu[��NyZ[*^gXpJLKÄJ�YQ[�\ ^gMN[4exXZhuv{KNJL\±^gMN[�\gK
y�O�^]Xp^]�jhu[-P-G�T�MI[}yZXpexXp^gO�^]XZJQKIP�J�cI^]MN["�N\g[-P][�Kt^æ|"JQ\g��O�\g[/^]MN[+PgO�ex[}OLP�^gMNJLP]["J�cN^gMN[}K��Nex[-\]X���OQy
P]Xpe��NyZO�^]XZJQKIP�JQc�T�O�K#���$�� "!Zz=XZKNX_^gXZOQy��*JLKIhuXp^]XZJQKIP(O�\g[shN[*øIKN[qh½XpK½^][-\]ebP�JQc�P]MIO�\g�½XpKt^][-\±cñOL�*[qP
fD[*^a|"[�[�KÄhuXpýD[-\][-Kt^b��MI[�exXZ�-O�y�P�V"O�KIhâ^]MI[4��MN[�exX���O�y�\g[-OL�.^]XZJQKjP OQ\][CcñOQP±^ÁO�KIhÎfNXZKIO�\g`QG�û(c
�*JL�N\�P±[LV'|"[�P]MNJL�NyZhí[�ú��D[-�*^biQ[�KI[�\�O�y+XZKNX_^gXZOQy��*JLKIhuXp^]XZJQKIPÁOQKIhí��MN[�exX���O�y+\g[-OL�.^gXpJLKIP�^]JÔfD[
exJQ\g[ÁXZKtYLJQyZYQ[qhã^]MIOQK$^]MIJLP][C�*JLKIP]XZhu[-\][qhÀMN[�\g[QG%��J�|"[�YL[�\qV�^gMN[¸^gMN[�JL\]`%^]MjO�^x|}[½hu[�YL[�yZJQ�
huJ�[-P?[*úu�Ny�O�XZK4^gMN[ \][qP±�Nyp^gP?J�c'T�O�K&�'�(�� "!
OQKIh4P]MNJQ�IyZh4^]MN[-\][�cÉJQ\g[�P±[-\]YL[�OLP?OCP±�N\gXZKNiQfDJLOQ\gh
cÉJQ\(^]MN[ hu[�YL[�yZJQ�Nex[-KL^?J�c=exJQ\g[��*JLex�N\][-MN[�KjP±XZYQ[
OQ�N�N\gJLOQ��MI[-P+XZK5^]MI[
cÉ�u^g�N\][LG(T�MN[ �*[�Kt^g\gOQy
OQPgP]�Nex�u^]XZJQKxJ�côJL�N\/^]MI[�JQ\g`�X�P/^gMIO�^'^]MN[)	jJ�|+* P=OL�.^gXpJLK \g[-P]�Nyp^gP/XZKx^]MI[�XpKt^g[�\]cñOQ�*[�hN[�YQ[-ypJL�NXZKNi
O$e��Nyp^]XpvwPg��OQyp[%iQ[�JLex[*^]\gX���O�y;Pa^g\]�j�.^]�I\][%|+X_^gM�OâPg��OQypXZKNiÎ|}[-ypysO��N�I\]J°úuXZexO�^][qhÄft`×OÎKNJQKNv
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^]\gXZYtX�O�yjrsJQyZe JLiQJL\]J�Y���OQ�IOQ��X_^a`LG�F?P/|"[�yZyjOQP=[*úu�Ny�O�XZKNXpKIis^]MN[�\g[-P]�Nyp^gP/JQc�T�O�K,���-�� "!(þ �Qÿ��{VtJQ�I\
O��I�N\]JtOQ��M½�N\gJ�YtX�hu[qP+Ob��MIO�\�OQ�*^][�\gX.�-O�^gXpJLK¸JQc�^gMN[�P±^]\�O�^gJLP]�NMN[�\gX��?|+XZKIhNP��IP±[qh�f�`CT�O�K/�'�0�� "!
XZKÀ^][�\gebP�J�c+rsJQyZexJQiLJQ\gJ�Y��-O��IOL�*Xp^]XZ[-P�OQKIhÀXpKt^g[�\�P]�-O�yZ[�^g\gOQKIP±cÉ[�\��N\gJQ�D[�\]^]XZ[-P�|+MIXZ��MÀexXpiLMt^
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^][-\±cñOL�*[��DJQXZKt^(�IP][-P�ObP][-��JQKIh½JQ\�hu[-\�OQ�����N\�O�^][ 8 �NKNiQ[�vwrs�N^±^gOxXZKt^][-iQ\�O�^]XZJQK�G'T�MN[
XZKt^][�\]cñOQ��[
X�P"OLhuYQ[q�.^g[-hÁf�`ÁhuXZYQ[-\]iL[�KI��[(cÉ\g[�[;|+XZKIhNP}cÉ\]JLe ^]MI[;n'�N\]JL�j[qO�K5d}[�Kt^]\g[(cÉJL\+S5[-huXZ�Ne v 8 O�KNiL[
Hã[-O�^gMN[�\xùNJL\][q��OLPa^�P
|+MNX���M$|"[�\g[ÁXpKt^g[�\g�jJLyZO�^][-hÔ^]J4^gMN[m��� � r@X�P][�Kt^]\gJQ�D[QGãT�MN[½hIO�^gOLP±[�^
P±^gO�\]^gP�JLK½m � O�K��IOQ\]` ç mQmL��O�Kjh¸[-KIhNP+JLK���� � O�K��IOQ\]` ç mQmt�^�ñ|}[sMIO°YL[sOQyZP]J �IP±[qh�O�KNJQ^]MN[-\
hNO�^gOQP][*^�cÉJL\�P]JQex[Á��MN[-���uPs|+MNX���MÔPa^�O�\]^gP�JLK ç � OQKt�jO�\g` ç mQm � O�KIhã[�KjhNP�JQK ç � � OQKt�jO�\g`
ç mLm � �.G5T�MN[¸|+XZKIhNP�O�\g[¸hu[�øIKN[-h$JQK$O5iL\]X�hÀ|+X_^gM$yZJQKNiLX_^g�IhuXZKIO�y"O�KIhÔy�O�^gX_^g�IhuXZKIO�y}\][qP±JLyp�Nv
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^]XZJQKÎJ�c?OQfjJL�u^]�6�ôG$T�MI[¸^g[�ex�jJL\gOQy�\][qP±JLyp�u^gXpJLK$X�P¼�%MNJL�N\gP-GÔk"[*^a|"[�[�KÎiQ\gXZh$�jJLXpKt^gPxOQKIh
^]XZex[(P]ypX��*[qP�VQ^]MN[�|+XZKIhNP}O�\g[�XpKt^][-\]�DJQy�O�^g[-h yZXpKN[qO�\gyp`LG�T�MI[+^][-e �DJQ\�O�yjO�KIhxP]�IO�^gXZOQyN\][qP±JLyp�N^]XZJQK
J�c+^gMN[½|+XpKIhuv¿øI[-yZhÎP±�IiQiQ[qPa^�P�^gMIO�^ XpKt^][-\±cñOL�*[qP�JQc+øIyZOQex[�Kt^gP OQP P±ebOQypy�OQPx��ÿ4��e O�\g[¸��JQ\]v
\g[-�.^gyp`x�DJLP]X_^gXpJLKN[-hàþ ç ���{G=T�MI[(\g[�y�O�^]XZYQ[(�jJtP±Xp^]XZJQKNXZKNi�J�c�XZKL^g[�\]cñOQ��[-P}XZP}�N\g[-P]�NebO�fNyZ`x[�YQ[-KÁyZ[-PgP
P][�KIP]X_^gXpYL[
^gJ¸^gMN[x\][qP±JLyp�u^gXpJLK5J�c=^gMN[x|+XpKjh�v¿øj[�y�hôG
T�MN[�\g[*cÉJL\][�|}[ [*úu�D[-�.^;^]MI[xrsJLypexJLiQJQ\gJ�Y
��OQ�IOQ��X_^gXp[qP+hu[�\gXZYQ[-hÁcÉ\]JLe OLhuYQ[q�.^]XZJQKCf�`Á^]MIXZP+y�O�\giQ[�vwPg��OQyp[?|+XpKjh�v¿øj[�y�hÁ^gJbfj[
OL���*�I\gO�^][QG

Æ �'�4�
 �A�����0�
É � �P��� � ���6¿B�����U�4�U��!'û?�N\�XpKIX_^gXZOQyuXpKt^][-\±cñOL�*["ypXZ[-P�O�^-�Lÿ��
k�V�P±[-['øjiQ�N\g[��?hNO°`�ÿNV
�*JL\]\g[-P]�DJQKIhuXZKNi(^]J+¥x�%�×\gX���M�O�XZ\�KNJQ\]^]M�J�c��Lÿ��
kÄOQKIh6ý�� j \]X���M�OQXp\/P]JQ�u^gM�JQcI^]MIXZP�y�O�^gX_^g�Ihu[QG
Hã[(MIO°YL[(��MNJLP][�K ^gMNXZP}�IOQ\±^gXZ���NyZOQ\'XZKNXp^]X�O�yj��JQKIhNX_^gXpJLKÁfj[q��OQ�IP±[(X_^"XZP"�*yZJLP][+^]J
^]MN[;F+úuXZP]`�exe�v
ÿQmLÿ ç mL� XZKNX_^gXZOQy=�*JLKIhuXp^]XZJQKàJQc"T�O�K%[*^�O�y{G¸þ �Qÿ��'O�Kjh5^]MI[�\g[*cÉJQ\g[�OQypyZJ�|�P?�IP;^]J��*JLe �jO�\g[�JQ�I\
\g[-P]�Ny_^�P;|+X_^gMà^gMN[�XZ\gP-G�k�JQ^][ ^]MjO�^;^]MN[bP]exOQypy�XZKNXp^]X�O�y�iLOQ�àJ�c � �àJQ\ ��� ÿ¸��e3fj[�^a|}[-[�K#¥x�%�
O�Kjh@ý�� j \gXZ��MÀO�XZ\�XpK%^]MI[ÁP±XZe��Ny�O�^gXpJLK%JQc�T�O�Kã[*^�OQy¿GxX�PsKNJ�^
XZex�jJL\±^�O�Kt^scÉJQ\s^gMN[b\][qP±�Iy_^�P
J�c"JQ�N\
P]XZe��Ny�O�^gXpJLK�Gbd}JLKIP]XZhu[-\;øI\gP±^]yZ`5^gMIO�^s^]MIXZP�yZ[�KIi�^]MÀPg��O�yZ[xhu[-��\][qOQP][-P��t�NXZ����yZ`àhu�N\gXZKNi
^]MI[sOLhuYQ[q�.^gXpJLK¸�N\gJu�*[-PgP�O�KIhCP±[q�*JLKIhuyZ`x^]MIO�^+^]MN[�huXpýD�jP±XZYQ[syZ[�KNiQ^]M�P]�-O�yZ[?X�P"XpKC^]MN[�JL\ghN[�\"J�c
ebO�iLKNX_^g�Ihu[?J�c ç ÿLÿ���e�G�ù�XZiQ�N\g[?��P±MNJ�|�P=^]MN[;OQhuYL[-�*^][-hxXZKt^][-\±cñOL�*[?O�^"hNO°`uP}ÿNV�lNVN��V çQç OQKIh
ç�� G�Hã[}JLfIP][�\gYQ[=^gMN["�N\]Juhu�j�.^]XZJQK�J�cIexJL\]["O�KIh�e JL\]["P±ebOQypyuPg��O�yZ[}���N\gy�OQKIh�cÉJLyZh�Pa^g\]�j�.^]�I\][qP
|+Xp^]M½^]XZex[QG'T�MN[qP±[�P±^]\g�I�.^g�N\g[-P�iQXZYQ[;\gXZP][;^]JÁO KNJQKNv¿^g\]XZY�XZOQy�rsJLypexJLiQJQ\gJ�Yx��O��jOQ�*Xp^a`QG´ �dV`�U���
��� � �=À������� ��� � ��!}H%[��IP][
O fjJ°ú�v��*JL�NKt^]XZKNi OQypiLJQ\gX_^gMNe ^gJxhN[*^][-\]exXZKN[s^]MI[
rsJQypv
exJQiLJQ\gJ�Yã�-O��IOL�*Xp^a`ãJQc(^gMN[CXZKt^][-\±cñOL�*[QGí�t^gOQKIhNO�\�h$fDJ°ú�vw��JQ�NKt^gXpKNiãO�yZiQJL\]Xp^]MNebP huXZYtX�hu[½^]MI[
[�e�fj[qhNhuXZKNi%P]�IOL�*[¸JQc+^]MN[CXpKt^g[�\]cñOQ�*[CXpKt^gJ4[��t�IOQypyZ`ÔP±X.��[qhÔfjJ°úu[qP�O�Kjh$�*JL�NKt^�^]MI[¸K��Ne�fD[�\
J�c}fjJ°úu[-P(KN[�[qhu[-h4^]J��*J�YL[�\�^gMN[ XpKt^][-\±cñOL�*[LGY�(J�|}[-YQ[�\?X_^sX�P?XZex�jJtP]P]XZfNyp[�^]J��*J�YL[�\(O½P±�IMN[�\g[
|+Xp^]M$[��L�jO�yZyp`ÔP]X"�-[-hÔPP�L�jO�\g[-P-G4T�MN[�\g[*cÉJL\][¸O%P±�D[-��XZOQy}��J�YQ[�\gXZKNi5J�c+^gMN[CP]�NMN[-\][ÁMjOQhÀ^gJàfD[
[�ex�NyZJ�`Q[qhôG/ù�Xp\�Pa^qVuO P]�NXZ\gOQy�|+X_^gMC[��L�jO�yZyp`ÁP]�IOQ��[-hCO�\gexP"X�P��*JQKjPa^g\]�I�*^][qhÁJQKC^]MI[sP]�NMN[-\][LG��w^
X�PæJLKNyZ`
XpK OsP±ebO�yZy�\][-iQXZJQK�OQ\]JL�NKIh
^]MN["�jJLyp[�|+MNX���M MIOQPæ^]MI["P]X"�-[�J�cN^gMN[+O�\geÙP±�IOL�*XZKNi;|+MN[�\g[
^]MI[
P±�IOL�*XZKNixXZP�KIJ�^�|"[�yZy_v�hu[*øjKN[-hôG/T�MN[
P]�NXZ\gOQyô\][qOQhNP"|+Xp^]M�yZJQKNiLX_^g�Ihu[rµ5OQKIh¸y�O�^gX_^g�Ihu[�¶µ^Z�i5exJuh���þ�j �¬�Ll=�¶#Z þ

� > N
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hNO°`¸ÿLÿ

30 40 50 60

hNO°`¸ÿLl

60504030

hNO°`¸ÿ��

30 40 50 60

hNO°` çLç

30 40 50 60

hNO°` ç��

30 40 50 60

ù�XpiL�N\g[��uz��t^][-\][-JQiQ\�O��IMNXZ�s�I\]JQ�a[-�.^gXpJLKIP�J�c'OQK�XpKt^][-\±cñOL�*[�OQKIh ç ÿ � ^]\�OQ��[�\+�IOQ\±^gXZ��yp[qP�JLK4huX_c¶v
cÉ[�\g[�Kt^�hNO°`uP-G�T�MI[;iL\gOQ�NMIP�O�\g[;JQfu^�O�XZKN[-hCf�`CO�^a|}JQvwhuXZex[�KIP]XZJQKIOQy���JQKt^]JL�N\+OQhuYL[-�*^]XZJQKCP]XZe�v
�Ny�O�^gXpJLK$|+MNX���MâX�P�fjOQP][-hÔJLK$ex[-OQP]�N\g[-h$P±^]\�O�^gJLP]�NMN[-\]X��b|+XZKIhNP JQKÔ^gMN[m��� � r3XZP][�Kt^g\]JL�j[LG
T�MN[ XpKt^g[�\]cñOQ�*[�XZP;iLXpYL[�K4f�`5OCP]JQyZX�h5ypXZKN[LV�^]MN[�^]\�OQ��[�\;�IO�\]^]X��*yZ[-P;OQP?�jJLXpKt^�P�G���O�^]Xp^]�IhN[-PsO�\g[
hu[-�NXZ�*^][qhÔf�`ãhuJQ^±^g[-hÔyZXpKI[-P�XpK ç ÿ��ãXZKt^][�\gY�O�y�P�V�|+Xp^]M$y�O�^gX_^g�Ihu[qP�lLÿ��
k ^]J,�Lÿ��
k XpKIhNXZ�-O�^][qh
f�`�Kt�Ie [-\gOQyZP?lQÿx^gJ^�QÿIG���KNXp^]X�O�yZyp`LV�JQKàm � O�K��IOQ\]` ç mLmL�uVI^]MN[�XpKt^g[�\]cñOQ�*[�|"OLP(O�yZXZiQKN[qh5|+X_^gM
^]MI[¹¸FZ �Qÿ���k y�O�^gX_^g�Ihu[QGÀH×Xp^]MÎ^]XZex[QV=exJQ\g[COQKIhÔexJQ\g[C���N\gy"OQKIhÀcÉJQy�hâP±^]\g�I�*^]�N\g[-P O�\g[
�N\gJuhu�I�*[qh¸|+MIXZ��M�iQXZYQ[;\gXZP][;^]JÁO KNJQKNv¿^g\]XZY�XZOQy�rsJLypexJLiQJQ\gJ�Yb��OQ�IOQ��X_^a`LG
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|+MN[-\][¼N?X�P(^]MN[ huXZP±^gOQKI�*[�fj[�^a|}[-[�KàP]�NXZ\gOQy�OQ\]ebP-V�·8^gMN[�\�OQhuXZ�IP?J�c/^gMN[�P]�NMN[-\][ O�KIh7i%^]MI[
�IOQ\gOQe [�^]\gXZPgO�^gXpJLKÁJ�cæ^]MN[�P]�NXZ\gOQy¿G/T�MN[syZ[�KNiQ^]M`bÎJQc�^gMN[�P±�NXZ\�O�yô��OQKCfD[s[*úu�N\g[-PgP±[qhÁXZK¸^g[�\gexP
J�c�Xp^gP��IOQ\gOQe [�^]\gXZPgO�^gXpJLK^iæz

b9�¨i��DZ ��þx·�jN º ç >À�*JtP¼» N
��þw· i�½�¾ J �¬� � �

��[q�*JQKjhôV�fDJ°ú�[qPsO�\g[ hu[�øIKN[qh%f�`�^gMN[ÁP±�IXp\�O�y/O�\gebPsO�KIh%JQ\]^]MNJLiQJLKIO�y��*�u^�PsJ�c}^]MN[bP]�NXp\�O�y/O�^
[��t�IOQyæhuX�P±^gO�Kj�*[-P9NqG(T�MN[�K5Xp^?X�P?[-OQP]`C^]JÁK��Ne�fj[-\?O�yZy�fjJ°úu[-P-VIfD[�iLXpKIKNXpKIibcÉ\]JLe ^]MN[ �*[�Kt^g\][LG
d"O�y��*�IyZO�^]XZKNi ^]MN[��IOQ\gOQex[*^][-\

i Õ Z ��þ?��k?T Ä · N » þ � >W¶ ½ Å �Hµ �¬�
�=�
�*JL\]\g[-P]�DJQKIhuXZKNi�^]JbO �jJLXpKt^6��µ�®=¶y�*VN^gMN[�K��Ne�fD[�\)äãJ�c�X_^�P�P±�I\]\gJQ�NKjhuXpKIi�fDJ°ú¸X�P+iQXZYQ[-KCf�`

ä�Z×��k?T Ä b(�¬i Õ �N Å J �¬�����
F�KÀO�yZiQJL\]Xp^]MIe3fIOQP][-hàJQK%P]�NXZ\gOQy/�*J�YQ[-\]XZKNitP�J�c}^]MN[bP]�NMN[-\][ �N\gJ�YQ[-h5^]J�fj[ cñOLPa^g[�\�O�KIh%yZ[-PgP
ex[�exJQ\g` XpKt^][-KIP]XpYL[�^]MIOQK¸O
P±^gO�KjhNO�\�h fjJ°ú�v��*JQ�IKL^gXpKIi
O�yZiQJQ\gXp^]MNe8fIOQP][-hxJLKb[�e�fD[-hIhuXpKIi
^]MI[
P]�NMN[�\g[�XZKàOCl�v�huXpex[-KIP±XZJQKjO�yæP]�IOL�*[�OQKIh4OQ�N�NyZ`tXZKNi¸^]MN[�fjJ°ú�v��*JQ�IKL^gXpKIib^]J¸^]MNX�P;[�e�fD[-hIhuXpKIi
P]�IOQ��[QG}T�MI[�fjJ°ú�v��*JQ�IKL^gXpKIixOQKIO�yZ`uP±X�P�MN[-\][�X�P(�-O�\g\]XZ[-hCJQ�u^�J�YL[�\�^gMN[
XZKL^g[�\]cñOQ��[;XZK�^]MI[
exXZh�v
KNJL\±^gMN[�\gK¸y�O�^gX_^g�Ihu[-P(lQÿ���k ^gJa�Qÿ���k fj[q��O��jP±[;|}[�OQ\][sXZKL^g[�\g[-P±^][qhÁXZKC^gMN[s\][qOQ�*^]XZJQK½\gO�^][-P"XZK
^]MIXZP+\g[�iLXpJLK�G

Æ �'�4�
 �A�¼���MÇU�dV�¿q�U���
��� � �°À
! T�MN[x\g[-P]�Nyp^gP;J�c}^]MN[bfDJ°ú�vw��JQ�NKt^]XZKNi½O�c¶^][-\�[-OL��M%hNO°`5JQc"OQhuv
YQ[q�.^gXpJLK½OQ\][siQXZYQ[-K¸XZK½øIiQ�N\g[�lNG�Hã[�JQfIP][�\gYQ[?^]MIO�^�JQK�O�yZy�hNO°`uP-VL^gMN[�fDJ°útv��*JL�NKt^]XZKNix�*�N\gYQ[qP
O�\g[�KNJ�^'^]J�J;cñO�\/cÉ\gJQe8ypXZKN[-OQ\-VL|+MNX���M XZex�NyZXp[qP�^]MIO�^'�DJ�|}[-\/yZO°|Îfj[-MIO°Y�XpJL�N\/JQKxXZKL^g[�\gex[-huX�O�^g[
Pg��O�yZ[-P�exXpiLML^æ|}[-ypy�O��N�I\]J°úuXZexO�^][�^gMN['fDJ°ú�vw��JQ�NKt^]XZKNi�cÉ�NKj�.^]XZJQKjP�G�T�MN['�DJ�|}[-\�y�O°|%[�úu�jJLKN[�Kt^gP
J�c�^]MI[�fjJ°ú�v��*JQ�IKL^gXpKIi�cÉ�IKI�.^gXpJLKIP�hu[�øIKN[�^gMN[
rsJQyZexJQiQJL\]J�Yb�-O��IOL�*Xp^]XZ[-P�J�c�^]MI[�XpKt^][-\±cñOL�*[scÉJL\
huXpýD[-\][-Kt^�hNO°`uP�GC�w^�X�P���KNJ�|+Kã^]MIO�^�J��-JQKN[ÁhuX�P±^]\gXpfN�N^]XZJQKIP�XZKÀ^]MI[¸O�^ge JtP±�IMN[�\g[bhuJ4XZKIhu[�[qh
P]MNJ�|�cÉ\�OQ�*^gO�yô�I\]JL�j[-\±^gXp[qP�VtcÉJQ\+[�úNO�ex�NyZ[�e [qOQP]�N\g[-hÁf�`^�(�N\�Pa^�[�ú��DJQKI[�Kt^gP�þ ��luVD�����wGX �U���4�
�����]�����A�,���¹À¼�� �a��À=����� � �U�P¿���� � � � �'��! ��K�JL\ghN[�\Á^gJÎOQKIO�yZ`uP±[5^gMN[ã�jJ�|"[�\CyZO°|
fD[�MIO°Y�XZJQ�N\�J�cæ^]MN[sfDJ°ú�vw��JQ�NKt^]XZKNi]ý/�¬N4�}XZKCexJQ\g[shu[*^�O�XZy¿VN|"[;MIO°YQ[;�IP][-h½O�K�O�yZiQJQ\gXp^]MNe þ �L���
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ù�XpiL�N\g[ÁlNz�T�XZex[*vw[�YQJLyp�N^]XZJQKÀJ�c"^]MN[¸XpKt^][-\±cñOL�*[bfDJ°ú�vw��JQ�NKt^]XZKNi½cÉ�NKI�*^]XZJQK�G5T�MN[ÁOQfIPg�*X�P]PgO½J�c
^]MI[�yZJQitO�\gX_^gMNexXZ���IypJQ^?iQXZYQ[qP+^gMN[�yZ[�KIi�^]M%P]�-O�yZ[�NsOQP(cÉ\gOL�.^gXpJLK5J�c=^gMN[�[qO�\]^]M�* P(\�OQhNXp�IP-G?T�MI[
JQ\�huXZKIO�^g[�hu[�KNJQ^][qP"^]MN[sK��Ne�fD[�\+JQc�fDJ°úu[-P$ý�KN[�[qhu[-h¸^]Jb��J�YQ[�\"^gMN[�XpKt^g[�\]cñOQ�*[LG/T�MN[��*�N\gYQ[qP
O�\g[½fjJ°ú�v��*JQ�IKL^gXpKIi%O�KjO�yZ`�P][-P ��OQ\]\gXZ[-h$JL�u^bJQKíO�yZy+J�hIhÎhNO°`uP ç V lNV � VZG*G�G-V ç�� GâT�MI[½yZJ�|"[�\xO
�*�I\]YL[QVj^]MN[xP±MIJQ\]^][�\?|"OLP+^gMN[ ��JQ\g\][qP±�DJQKjhuXpKIiÁOQhuYL[-�.^gXpJLK5J�c/^gMN[�XZKt^][-\±cñOL�*[QG;F�yZy�XpKt^][-\±cñOL�*[qP
��OQK¸fD[s\][qOQP]JQKIOQfNyp`x|"[�yZyDøN^�|+X_^gM½O��DJ�|}[-\"y�O°|×cÉJL\"XZKt^][-\]ex[-hNXZO�^][sP]�-O�yZ[-P-G�T�MI[?�DJ�|}[-\�yZO°|
[*úu�DJQKN[-Kt^�XpKI��\][qOQP][-P"|+Xp^]M½^]XZex[QG'U�J�|"[�\"yZO°|�P+��JQ\g\][qP±�DJQKjhuXpKIi�^gJÁrsJQyZe JLiQJL\]J�Yx��OQ�IOQ��X_^gXp[qP
ç O�KIh ç G � O�\g[�hu[��NX��.^g[-h½f�`¸huJQ^±^][qh½ypXZKN[-P-G

���



^]MjO�^bO��u^gJQebO�^gXZ�-O�yZyp`Ôhu[�^][-�*^gP�^]MI[C[�ú��DJQKI[�Kt^xOQKIhâPg��OQypXZKNi4\�O�KIiQ[Á^gMIO�^xfD[-P±^�øN^�PxOàiLXpYL[�K
ý/�ANU�*GÁT�MN[ÁO�yZiQJL\]Xp^]MIe:O�y�P±J½�N\gJ�Y�XZhu[qPsO�e [qOQP]�N\g[�cÉJL\s^]MN[^�t�IOQypXp^a`4JQc'^]MI[b�jJ�|"[�\�y�O°| XZK
^][-\]ebP?J�c=^gMN[xPa^�O�KIhNOQ\gh5hN[�Y�XZO�^]XZJQK4JQc'�DJLPgP±XZfNyZ[�[*úu�DJQKN[-Kt^shuX�P±^]\gXpfN�N^]XZJQKIP-G;T�MI[�\g[-P]�Nyp^gP?J�c
^]MIXZP�OQKIO�yZ`uP±X�P?OQ\][ iQXZYQ[-KàXZKàøjiQ�N\g[��jG�T�MN[qP±[x\g[-P]�Ny_^�PsP±�NiLiQ[qPa^?^]MIO�^-VôcÉJL\s^]MN[xXZKL^g[�Kt^gPsOQKIh
�N�N\g�DJLP][-P J�c?^]MNX�PbO��N�IypX���O�^]XZJQK�V"rsJQyZe JLiQJL\]J�Yã��O��jOQ�*Xp^]XZ[-Px�-O�Kífj[5OQPgP]XpiLKN[-h$^]Jã^]MN[�fDJ°ú�v
�*JL�NKt^]XZKNi5cÉ�NKj�.^]XZJQKjP�XZKâO5\�O�KNiL[bJ�c(Pg��OQyp[qPscÉ\]JLe �ÉJQK$O°YL[�\�O�iL[��YN O�Q.R ZÂ� ªÎç ÿ HBP ·iÄ�^gJ
N O)V4W Z çwªãç ÿ H�G ·iÄqVj|+MN[�\g[w·iÄ0Z¯�Ql���ÿ���e X�P�^]MN[�[-O�\]^]M|* P�\�OQhuXZ�IP-G'k"J�^gM½yZ[�KIi�^]M5Pg��OQyp[qP
��OQK�fD[�^]\�O�KjP±y�O�^g[-h�XpKt^]J
hNX_ý��IP]XpY�Xp^]XZ[-PD5x�jP±XZKNi;^]MN[+exXZKNXZexOQyIhuXpýD�jP±XZYQ[+yZ[�KNiQ^]MbPg��O�yZ[ E 5�\ H�G
XZK½O�	IJ�|�|+X_^gM½O°YL[�\�O�iQ[?Pa^g\gOQXpK½\gO�^][�\�VN|+MNX���M½�-O�K½fj[sex[-OLP±�I\][qhÁ^gJ fD[+\�Z×ÿ J � � h H�G f�`
O�KjO�yZ`�P]XZKNi ^]MN[�iL\]J�|�^gMCJQcæ^gMN[
yZ[�KNiQ^]M�J�c�^]MN[�OQhuYL[-�.^g[-hCXpKt^g[�\]cñOQ�*[Áþ ç ���{VDP±[-[?øjiQ�N\g[���G'T�MI[
\g[-P]�Ny_^gXpKIi?huXpýD�jP±XZY�X_^gXp[qPæOQ\][l5�Z � ªsç ÿ P eaj-P H�G O�KIh65�Z ç!ªsç ÿ�®�eaj�P H�G G�k"J�^gM�huXpýD�IP]XZYtXp^]XZ[-P
iQXZYQ[�\g[-P]�D[-�.^gXpYL[�yZ`b^]MI[
ypJ�|"[�\�OQKIh½�N�N�D[�\?fjJL�NKIh�J�c�^]MI[�O��N�IypX���OQfNXpyZXp^a`¸J�c/JL�N\+^]MI[�JQ\g`¸OQKIh
P]�j[q�*Xpøj��OQypyZ`/�¿���
�.G�T�MN[�yZJ�|"[�\;fjJL�NKIh%XZPsOC\][qO�yZXZP±^]X���Y�OQyp�N[�cÉJQ\s[�ýD[q�.^]XZYQ[xhuXpýD�jP±XZJQKãXpK%^]MI[
P±^]\�O�^]JtP±�IMN[�\g[QGoHã[%OQyZP]J$JQfjP±[-\]YL[�^]MIO�^CJQK�^]MN[àøI\gP±^Á^gMN\][-[%hNO°`uP-V�^]MN[%XpKt^g[�\]cñOQ�*[àMIOQPCO
rsJQyZexJQiLJQ\gJ�YC��OQ�IOQ��X_^a`7K Z ç VôX{G [QGôXp^sX�PsO¸yZXZKN[xypXZ�Q[ JQfu�a[q�.^qG6��J�|"[�YL[�\?O�c¶^][-\shIO°`4lNV�^]MI[
rsJQyZexJQiLJQ\gJ�Yà��OQ�IOQ��X_^a`ãXpKj�*\g[-OQP][-P�O�fDJQ�u^ ypXZKN[-OQ\]yZ`ã|+X_^gM$^]XZex[Á^gJà\g[-OQ��M$OQfjJL�u^¼K Z ç J �
JQKÀhNO°` ç�� GbùNJL\�ypJLKNiQ[-\;^]XZe [qP�V�|"[ [�úu�j[q�.^�^]MjO�^s^]MN[ÁrsJLypexJLiQJQ\gJ�Y5��OQ�IOQ��X_^a`5[-YQ[�Kt^g�IO�yZyp`
fD[-�*JLex[-PÁOÔ��JQKIP±^gOQKL^qV}|+MIXZ��MÄebO°`âfD[à�uV"^]MI[4Y�O�yZ�N[4�*JL\]\g[-P]�jJLKIhuXZKNi%^]J$OÔP]�IOQ��[*v{øIypyZXZKNi
XZKL^g[�\]cñOQ��[QG=F�yZy�XZK5O�yZy¿VuJL�N\+fjJ°ú�v��*JL�NKt^]XZKNibO�KIOQyp`uP]XZP"\g[�YQ[qO�y�P}^]MIO�^-VNJLK½XZKt^][-\]ex[-hNXZO�^][syp[-KNi�^gM
O�Kjh
^gXpex[+P]�-O�yZ[-P�\g[�yZ[�Y�O�Kt^�^]JsJQ�N\��N\gJQfIyp[-e½V�O?øI\�P±^�OQ�N�N\gJ°ú�XZebO�^gXpJLK�P]�-O�yZXpKIi?fD[�MIO°Y�XZJQ�N\���OQK
fD["JLfIP][�\gYQ[-h�GæW(P]XZKNi;^]MNX�P�øI\�Pa^=O��I�N\]J°úuXZebO�^]XZJQK�\][qP±�Nyp^gP�JQcjJQ�I\�fDJ°ú�vw��JQ�NKt^gXpKNisO�KjO�yZ`�P]X�PæOQKIh
\g[�y�O�^]XZJQK%�¿���
�.V�|"[;OQ\][;KNJ�|�XZKCO��DJLP]X_^gXpJLK¸^gJ��N\g[-hNXZ�*^�MIJ�|Ä^]MN[s\g[-OQ�*^]XZJQKC\gO�^][?hN[��D[�KIhNP�JLK
huXpýD�jP±XZY�X_^a``5�GÅ ���(¿���� � �����<� � � � ¿���� ��� ���°�����4�4�
 �A��!�ùNJL\?hNO°`uP?� OQKIh çQç VN^]MI[�hNO°`uP�T�O�K�[*^sO�y{G}MIO°YL[
XZKtYL[-P±^]XZiLO�^][-h�V�|}[�øIKjh rsJLypexJLiQJQ\gJ�Ys��O��jOQ�*Xp^]XZ[-P�JQc�KÁZ ç J ç �¥Æ¸ÿ J ÿ��(OQKIh]KÁZ ç J lL�!Æ¸ÿ J ÿ � V
\g[-P]�j[q�.^]XZYQ[-yp`LG+H×X_^gM¢�¿���
�*VI^gMN[�huXpý��IP±XZY�X_^a`5hu[-�j[-KIhu[-KI�*[�J�cD¥x�%��ý�� j �N\]Juhu�j�.^]XZJQK/�¬�t�
��XZP
iQXZYQ[-Kàf�`|©¹Zóÿ J �LliÆ×ÿ J ÿQl¸OQKIh�©&Zóÿ J l��wÆÄÿ J ÿ��jVô\][qP±�D[-�*^]XZYQ[-yp`LG�T�MNX�PsXZPsXZKÀO�iQ\g[�[-ex[�Kt^

� �



0Á 5Ç 10 15
dayÈ0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

1.60

D

0.002
0.003
0.005
0.008

ù�XpiL�N\g[¼�jz;rsJLypexJLiQJQ\gJ�Y���O��jOQ�*Xp^]XZ[-P;JQc'^]MI[ÁOQhuYL[-�.^g[-hàXpKt^][-\±cñOL�*[ JQKÀhuXpýD[-\][-KL^�hIO°`�P-G�T�MI[
rsJQyZexJQiLJQ\gJ�YÁ��O��jOQ�*Xp^]XZ[-P?O�\g[
JQfN^gO�XZKN[qh�|+X_^gM%O�K4OQypiLJQ\gX_^gMNeÆþ �t���æ^gMIO�^sO��u^gJQebO�^gXZ�-O�yZyp`½hu[*v
^][q�.^�P�^]MN["[*úu�DJQKN[-KL^/O�Kjh�Pg��OQypXZKNi(\�O�KIiQ['fD[-P±^�øN^±^gXpKIi;O?iQXZYQ[-K�fDJ°útv��*JL�NKt^]XZKNi�cÉ�IKI�.^gXpJLK�G�T�MI[
�N�N�D[�\+yZXZe Xp^+J�c�^gMN[�P]�-O�yZXpKIi�\�O�KNiL[(X�P)NPO)V4W�Z ÿ J ç · Ä O�Kjhb^]MI[;yZJ�|"[�\"ypXZexX_^�P)NPO$Q.R¸hu[�^][q�.^][qh
f�`ã^]MN[½O�yZiQJQ\gXp^]MNeÆO�\g[ÁiQXZYQ[-KâO�^�^]MN[C�N�N�D[�\ yp[�c¶^x��JQ\gKN[�\�J�c+^gMN[¸�NyZJ�^xXZK$�NKNXp^gP�J�c ç · Ä G
n=\g\gJQ\=fIOQ\gP"�*JL\]\g[-P]�DJQKIh ^gJ�P±^gO�KjhNO�\�hbhu[�Y�X�O�^gXpJLKIP'JQc��DJLPgP±XZfNyZ[�øN^�[*úu�DJQKN[-KL^�huX�Pa^g\]XZfN�u^gXpJLKIP�G
T�MN[
huJQ^±^g[-h�yZXpKN[
hN[�KNJQ^][-P(OxypXZKN[-OQ\+XpKt^g[�\g�jJLyZO�^]XZJQK½J�c�^]MN[
iL\]J�|�^gMCJQcæ^gMN[
huXZex[�KIP]XpJLK5|+X_^gM
^]XZex[
fD[*^a|"[�[�K4hIO°`�P(l ^]J ç�� G�T�MN[�rsJQyZexJQiLJQ\gJ�Yx�-O��IOL�*Xp^]XZ[-P�^gJQiL[*^]MI[�\�|+Xp^]Mà���
��O�yZyZJ�|��IP
^]Jx�N\g[-hNXZ�*^�MNJ�|�^gMN[�\][qOQ�*^]XZJQK¸\�O�^g[�hu[��D[�KIhIP+JQK½^]MI[
huX_ý��IP]XpY�Xp^a`QG

���



|+Xp^]MÎ^]MN[�\g[-P]�Ny_^�P ft`ÎTæOQKâ[*^ÁOQy¿GÎ|+MNJàcÉJL�NKIhH© Z ÿ J � � OQKIhÉ©¤Z:ÿ J lQÿIV=\][qP±�D[-�*^]XZYQ[-yp`LG
k�JQ^][%^]MIO�^½JL�N\C^]MN[-JQ\g`Ä�-O�KNKIJ�^CfD[ÔO��N�IypXZ[-h JQK hNO°`×lIV(|+MNX���M |�OQP½O�y�P±JâXpK�YQ[qPa^gXpitO�^g[-h
f�`ÔTæOQKâ[*^bO�y{GÊy;[�KN[-\gOQypyZ`QV/JL�N\�^]MN[-JQ\g`ãX�P�\][qPa^g\]X��.^g[-hÀ^gJãhNO°`uP�|+MN[�K$^]MN[�XZKL^g[�\]cñOQ��[¸MIOLP
hu[-YQ[�yZJQ�D[-h5OÁKNJQK�^g\]XZY�XZOQy�rsJQyZexJQiQJL\]J�YÁ�-O��IOL�*Xp^a`QG(û?K4hNO°`½lNVj^]MN[�rsJLypexJLiQJQ\gJ�YÁ��OQ�IOQ��X_^a`
X�P+O�yZe JtPa^+X�hu[�Kt^gXZ�-O�yô^gJ Xp^gP+^]JQ�DJQyZJQiLXZ�-O�yôhuXZex[�KIP]XpJLK�G=ùN�I\±^gMN[�\gexJQ\g[(^gMN[��N\g[-huX��.^gXpJLKCfN\g[-OQ�uP
huJ�|+KÎcÉJQ\bhuXpýD�jP±XZY�X_^gXp[qPbyZOQ\]iL[�\�^]MIOQK ç�ªÄç ÿ�®½eaj�P H�G V}fD[-�-O��IP][½cÉJQ\xy�O�\giQ[�\bhuXpý��IP±XZY�X_^gXp[qP�V
^]MI[x��JQ\g\][qP±�DJQKjhuXpKIiÁyp[-KNi�^gM%Pg��OQyp[qP?OQ\][ JQ�u^�P±X�hu[�^]MN[xPg��O�yZXZKNiC\g[�iLXpJLK4J�c'^]MN[xfDJ°útv��*JL�NKt^]XZKNi
cÉ�NKI�*^]XZJQK�G��([�KI��[�XpK½^gMNXZP�\][-iQXZJQK¸KIJb|}[-ypypvwhN[*øIKN[qh¸�DJ�|"[�\�yZO°| cÉJQ\�^gMN[
P±�D[-�*^]\g�Ne [�úuXZP±^gP-GË V
�±�'��� � ���&�q�+¿���� ��� ���°�m���'�4�
 �A�'!<k(J�^xJQKNyZ`ÔhuJãJQ�N\ \][qP±�Iy_^�P�OQiQ\g[�[Á|+Xp^]MíTæOQK$[*^bO�y{GpV
^]MI[�`bO�y�P±J�[*ú�^][-KIhx^]MI[?�DJ�|}[-\=y�O°|ÄcÉJQ\=^gMN[(\g[-OL�.^gXpJLKb\gO�^][-P=^]J�\][qO�yZXZP±^]X���huXpýD�jP±XZY�X_^gXp[qP�V�|+MNX���M
|"[�\g[;�I\][-YtXZJQ�jP±yZ`bKNJ�^(OL����[-PgP±XZfNyZ[?^gJxKt�Ie [-\]X���OQy�P±XZe��IyZO�^]XZJQKIP-G}û?�N\+\g[-P]�Ny_^�P+P±MIJ�|�^]MjO�^+^]MI[
�DJ�|}[-\�y�O°|�P�[�út^g[�KIhÔ^]JÀhuX_ý��IP]XpY�Xp^]XZ[-P OQP�ypJ�| OLP¼5¹Z@� ªÄç ÿ P eaj-P H�G GãF?hNhuXp^]XZJQKIOQypyZ`ÔXp^
X�P+�jJtP]P]XZfNyp[;^gJb�N\][qhuX��.^��DJ�|}[-\"y�O°|�P"cÉJQ\+[-YQ[-K½yZJQKIiQ[�\+OLhuYQ[q�.^]XZJQK½�D[�\gXpJuhNP"^gMIO�K��N\g[�Y�XZJQ�IP]yp`
XZKtYL[-P±^]XZiLO�^][-h�GæùNJL\'[�úuOQex�Nyp[�O�c¶^][-\ ç�� hNO°`uP-V�^gMN[�XZKL^g[�\]cñOQ��[+MIOQP=O�rsJLypexJLiQJQ\gJ�Y
��OQ�IOQ��X_^a`�J�c
K Z ç J � � ÆÎÿ J ÿ � VI|+MNX���M4ex[-OQKIP�|"[
[�ú��D[-�*^(^gMN[
^gJ�^gOQy�OQexJQ�NKt^(JQcl¥x�%��ý�� j ^gJ¸hu[��D[�Kjh
JQKC^]MI[
huX_ý��IP]XpY�Xp^a`m5�yZXZ�Q[�5 Õ}Ì j=®=Í ÕdÌ Õ P G

Æ �����'���q���0Î����B�0É
��¿� "��� � ���B!/�w^�XZP�O�y�P]J��jJtP]P]XZfNyp[=^]J?OQ�N�NyZ`?JL�N\�\][qP±�Nyp^gP�^]J(^]MN["��O�y��*�IyZO�^]XZJQK
J�cæ^]MN[s\�O�^g[;JQcæJ
��JQKI[;hu[-�NyZ[*^]XZJQK�G�F?P]P]�NexXZKNi ^]MIO�^�J
��JLKN[sKN[�YL[�\+hu[��Iyp[�^][-P+��JQex�NyZ[*^g[�yZ`QV�^]MI[
S5JLypXZKIO+�*`u��yp[�þ ç l��Lyp[qOQhNP�^gJ+^]MI[/\gO�^][/J�c�J��-JQKN[=hN[��NyZ[*^gXpJLK;fD[�XZKNi��I\]JL�jJL\±^gXpJLKIO�yq^]J�^]MN[=PP�t�IO�\g[
J�c�^gMN[�¥x�%�ó��JQKI��[�Kt^]\�O�^gXpJLK�G}k"[-�-O��IP][�|"[��*JLKIP±X�hu[-\+[*ý�[-�.^gXpYL[�yZ`CJLKB_°JQý4øI[-yZhNP-VN^gMN[�PP�t�IO�\g[
J�c�^]MI[6¥x�%�ó�*JLKI�*[-KL^g\gO�^]XZJQK½XZP��I\]JL�jJL\±^gXpJLKIO�y�^gJx^]MN[6¥x��� ebOLP]P-VNP±[-[M� ç�� �.G}T�MN[�\g[*cÉJL\][;^]MI[
\�O�^][;J�cæJ���JLKN[shu[��NyZ[*^gXpJLKnÏ�Z¹§�Ô���Ð	Ñ�§B[.V�|+MN[�\g[�Ô���Ð;XZP}^]MI[;J
��JLKN[;��JQKI��[�Kt^]\�O�^gXpJLK�VtJQfD[�`uP�O
�DJ�|}[-\"y�O°| [��t�NXpY�OQyp[-KL^+^gJ7� ç �*z�Ï
�ñÿ=�y>�Ï
�Û5��DC E 5 GUH�I Ò G=T�MNX�P�huXpý��IP±XZY�X_^a`½hu[��D[�Kjhu[�KI��[�XZP
O�itO�XZKbY�O�yZXZhxcÉJL\}huXpý��IP±XZY�X_^gXp[qP�5�Z � ª½ç ÿ P e]jqP H�G ^gJ¼5^Z ç4ªCç ÿ�®�eajqP H�G G/ùæXZiQ�I\][ � P±MIJ�|�P
^]MI[b�N\][qhuX��.^][qhà\�O�^g[-P;J�c"J��-JQKN[xhu[��Iyp[�^]XZJQKÀO�KIhã�*JLe �jO�\g[-P?^]MN[-e:|+Xp^]Mã\][qP±�Iy_^�Psft`%TæOQK%[�^
O�y{Gã��KÎ�*JLKt^]\�OQP±^
^]Jà^]MN[CcÉ�NyZy�P]XZe��Ny�O�^gXpJLK$J�c?OQKâF RY8 �I\]Ju�*[qP]P-V�^]MI[½P]Xpex�NyZ[Á^g\gOL����XpKNiàJ�c
^]MI[ XZKt^][-\±cñOL�*[ [�YQJLyp�N^]XZJQK%OQKIhãP±�NfjP±[��L�I[�Kt^�fjJ°ú�v��*JQ�IKL^gXpKIiCO�KjO�yZ`�P]X�P?X�P;K��Nex[�\gXZ�-O�yZyp`5e��I��M

�L�



��MN[qO��D[�\qGàT�MN[C���N\g\][-KL^�Kt�Ie [-\]X���OQy}OQKIO�yZ`uP±X�Ps^gOQ�Q[qP
yZ[-PgP�^]MjO�K$JLKN[¸MNJL�N\�JLKâO4P±^gOQKIhNO�\�h
|"JQ\g��P±^gO�^]XZJQK�G

�0oAn Ò%vq{}z¯ì(z�s+z|�(ì(z|�(��zcwDé����9��w�~�vq�0z·ì0z�t-�Bu�v±èyt?u�v�wD�X �U���4�
�����]�����+��� � �������U���U�� "���Û�������:�'����!���K$P][-�*^]XZJQK$l�|"[ÁMIO°YQ[bhu[-YQ[-ypJL�j[qhÔO�e [�^]MNJuhã^gJ
�N\g[-huX��.^æ^]MN[���MN[-e X���OQyQ\g[-OL�.^]XZJQK�\�O�^g['hu[-�j[-KIhu[�Kj�*["JQK�^gXpex[QG���K
JL\ghu[-\�^gJ(O��N�Iyp`sJQ�I\æ\g[-P]�Nyp^gP-V
|"[+MIO°YQ[}^]J�[qPa^�O�fNyZXZP]M ^]MN[+XZKt^][-\gPg��OQyp["^]\�O�KjPacÉ[-\/�N\]JL�j[-\±^gXp[qP�J�cD^]MN[+|+XZKIh�øI[-yZhôG�Hã[+ex[-OQP]�N\g[
XZKL^g[�\�P]�-O�yZ[(^g\gOQKIP±cÉ[�\�f�`b^]\�OQ����XZKNi
^gMN[
P±[-�IO�\�O�^gXpJLKÁJ�cæ^]\�OQ��[�\��IO�\]^]X��*yZ[;�IO�XZ\gP"XZK½^]MN[sY�XZ��XpKIX_^a`
J�c(^]MN[�XZKL^g[�\]cñOQ��[QGÔHã[CJLfIP±[-\]YL[ÁcÉJL\�|+XZKIhNPxex[-OLP±�I\][qhÔJQKâ^]MN[m��� � r3X�P±[-Kt^]\gJQ�D[¸XZKâ^a|"J
�D[�\gXpJuhNP��¶cÉ\gJQe ÿQm=_�ÿ ç _�mL�(^gJb���°_�ÿ ç _�mL�sOQKIh¸ÿ ç _�ÿ ç _�m � ^]J ç �°_�ÿ ç _�m � �æ^gMIO�^+�IOQ\±^gXZ��yp[;�IO�XZ\�P
P][��IOQ\gO�^]['yZXZKN[-OQ\]yZ`sfjJQ^]M�JLK�O°YL[�\�O�iQ[=OQKIh�^a`��NX���OQypyZ`QG�T�MNX�Pæ\g[-P]�Nyp^�huJ�[qPæKIJ�^/P±[-[�e ^]J;hu[��D[�Kjh
�*\gXp^]X���O�yZyZ`¸JQK½^gMN[�XZKNXp^]X�O�y��DJLP]Xp^]XZJQKIP+JQc�^]MN[
�jO�\]^]X��*yZ[-P+|+Xp^]MNXZK�^]MI[
�jJLyZOQ\(O�Kjh�e X�h�vwyZO�^]Xp^]�IhN[
\g[�iQXZJQKjP�G(ù�XZiQ�N\g[6�LOÁP±MIJ�|�P+^]MI[�yZXpKI[-O�\gyZ`CiL\]J�|+XZKNiÁO°YQ[-\gOQiQ[�P][��IOQ\gO�^]XZJQK5fD[*^a|"[�[�Kà�IO�\]^]X��*yZ[
�IOQXp\�P�XZKÔ^]MN[¸YtX��*XZKNXp^a`%JQc�^]MN[CXpKt^][-\±cñOL�*[LG�ùIJQyZypJ�|+XZKNi�XZKIhuXZYtX�hu�IOQy}�jO�XZ\gP-Væ|"[bJQfjP±[-\]YL[x^]MIO�^
exJLP±^C�IOQXp\�P¸P][��jO�\�O�^][%P±yZJ�|+yp`BjsJQKIyp`ÄOÔcÉ[-| �IO�XZ\�P¸P][�[�e1^gJÎP][��IOQ\gO�^][4e��I��M×cñOQP±^][-\-G8��K
JQ\�hu[-\�^gJÀXpK�YQ[qPa^gXpitO�^g[Á^]MI[5fj[-MIO°Y�XpJL�N\�JQc?XZKIhuXZY�XZhu�jO�y+�IOQ\±^gXZ��yp[��IOQXp\�P XpKÄhu[*^�O�XZy¿V"|"[CMIO°YL[
��OQyZ���Ny�O�^][qh½ypXZKN[-OQ\(O�Kjh�[*úu�jJLKN[�Kt^gXZOQyôøN^gP(^]Jb[qOQ��M��IOQ\±^gXZ��yp[
�jO�XZ\(P±[-�IO�\�O�^gXpJLK�G}T�MI[6�t�IO�yZX_^a`
J�c�[-OL��MÁøN^+X�P"OLP]P][-PgP][-hÁf�`Á�-O�y��*�Ny�O�^gXpKNi [�\g\lZ � ç Ñ4ýÔÓ Q �%U Q > Ã�Q � j Vu|+MN[-\][wU Q O�KIh Ã�Q O�\g[
\g[-P]�j[q�.^]XZYQ[-yp` ^gMN[�P±[-�IO�\�O�^gXpJLKÁO�KIhÁ^]MN[;øN^"^]J�^]MN[�P][��IOQ\gO�^]XZJQKIP}O�^"^]XZex[sP±^][-�sÕ-Z ç ® J�J�J ®�ýÔG
T�MN[=MIXZP±^]JLiQ\�O�e�XZKsøIiQ�I\][-��f
P]MNJ�|�PD^gMN[=\�O�^]XZJ+J�c�[�\g\gJQ\�PIcÉJL\ô^]MI[=ypXZKN[qO�\�OQKIh;^]MN['[*úu�jJLKN[�Kt^gXZOQy
øN^�P�G�Hã[�JQfIP][�\gYQ["^gMIO�^D�=�6ÖoJ�c�O�yZyN^g\gO��a[-�.^gJQ\gXp[qP/O�\g[�fj[�^±^][-\'øI^±^][qhxf�` OsyZXpKI[-O�\'\gO�^]MN[-\/^]MIOQK
f�`5O�K4[�ú��DJQKI[�Kt^]X�O�yæiQ\gJ�|�^]M�G;ùNJQ\?exJLP±^?J�c'^]MN[�\][-exOQXpKIXpKNiÁ^]\�O��a[-�*^]JL\]XZ[-P-VN^gMN[�yZXZKN[-OQ\(øN^;XZP
JQKIyp`ÁP]ypXZiQMt^gyp`b|"JQ\�P±[(^]MIOQKÁ^gMN[s[*úu�jJLKN[�Kt^gXZOQyjøI^-VNP]�NiQiL[-P±^]XZKNi
^gMIO�^�^]MI[;�jO�\]^]X��*yZ[;P][��IOQ\gO�^]XZJQK
X�P(P±^]XZypyæ|}[-ypy�O��N�N\gJ°úuXpebO�^][-hCf�`CObyZXZKN[-OQ\+cÉ�NKI�*^]XZJQK�G+T�MN[
yZXZKN[-OQ\��IO�\]^]X��*yZ[��IOQXp\;P±[-�IO�\�O�^gXpJLK�V
fDJ�^]MxJLK O°YL[�\�O�iQ["O�KIh�^a`��NX���O�yZyZ`QVL�-O�K fj[+[�úu�NyZOQXpKI[-h�ft`�OQPgP±�NexXZKNi;^]MIO�^=JQK�^]MN[�^gXpex[�Pg��OQyp[qP
�NKIhN[�\��*JLKIP±X�hu[-\gO�^]XZJQK4exJLP±^?JQc=^]MI[�	jJ�|ofj[-MIO°YQ[qP(yZXp�L[ O½P]MN[-OQ\(	IJ�|o|+Xp^]M%^]MI[�[�úu��[��u^gXpJLK
J�c
JLKNyZ`ÄOÔcÉ[�|3X�P±JLyZO�^][-h Pa^g\gOQXpKNXZKNi$JL\C��MIOQJ�^gXZ�5\g[�iLXpJLKIPb|+MNX���M �-O��IP][4cñOLPa^½[*úu�jJLKN[�Kt^gXZOQy

� �



10× 3
10× 4

10× 5
10× 6

κØ10
0

10
1

10
2

r(
0)

−
r

 

day 7
day 11

(κ
)

ù�XpiL�N\g[ � z R XpýD�IP]XZYtXp^a`d5Ùþ e j P H�G �?hN[��D[�KIhu[-KI�*[�JQc?^gMN[�\gO�^][�J�c;J���JLKN[�hu[��NyZ[*^gXpJLKÙÏ°�Û5��
þ �N�Nf�Y�_�h°�}cÉJQ\�P][�yZ[-�*^][qhÔhNO°`uP�G5T�MN[¸Pg��OQypXZKNi4JQc4Ï°�¿ÿ
�$>HÏ
�A5B�
X�P��-O�y��*�Ny�O�^g[-hÀ|+Xp^]MF� ç ��OQKIh
^]MI[xcÉ\gOL�.^gOQy'huXZex[�KIP]XpJLKIP;cÉ\gJQe øjiQ�N\g[]�IG R XZOQexJQKIhNP
\][-�N\][qP±[-Kt^;\g[-P]�Nyp^gPÁþ ��ÿ��}|+MNXZ��MÀ|"[�\g[
JQfN^gO�XZKN[qhbf�` O�Kt�Ie [-\]X���OQyjP]JQyZ�u^]XZJQK¸J�c��¬�=�/^gJ^� � �.G/Hã[(JQfjP±[-\]YL[�^]MIO�^}cÉJL\'XZKI�*\g[-OLP±XZKNi�^gXpex[QV
^]MI[àhuXpýD�IP]XZYtXp^a`Ähu[��D[�KIhN[�KI��[àfD[-�*JLex[-PÁP]MIO�yZyZJ�|}[-\Áhu�N[5^gJÔ^]MN[àXpKI��\][qOQP][-híhuXZe [-KIP]XpJLK×J�c
^]MI[���MN[�exX���OQyZP�*uXpKt^g[�\]cñOQ�*[LG}T�MN[�e��Nyp^]XZ�NypX���O�^]XZYQ[���JQKIP±^gOQKt^�JQc�^]MN[
�DJ�|"[�\+y�O°| X�P(��MNJtP±[-K¸^gJ
øN^�^gMN[Á\g[-P]�Ny_^�Pbþ �Qÿ��=cÉJL\�O�KãXpKIX_^gXZOQyl¥x�%� �*JLKI�*[-Kt^]\�O�^]XZJQK%J�c��C�N�Nf�Y%OQKIhÀO�KÀXpKIX_^gXZOQyDý�� j
�*JLKI�*[-Kt^]\�O�^]XZJQKCJ�c/ÿNG ���I�Nf�YDG

��m



P][��IOQ\gO�^]XZJQK�GÁT�MNX�P��NX��.^g�N\g[bJ�c�ypXZKN[-OQ\
�IOQ\±^gXZ��yp[bP][��IOQ\gO�^]XZJQKãexO°`%P±[-[�e ^gJà�*JLKt^]\�OQhuX��.^s^]MI[
[*úu�DJQKN[-Kt^]X�O�y;iQ\gJ�|�^]MÄJ�c�^gMN[%|+MIJQyZ[4XpKt^g[�\]cñOQ�*[LV(P][�[5øIiL�N\g[À��V�OQKIhÄ^gMN[ã��JQexexJQK×fD[�yZXp[�c
^]MjO�^¸OQhNYQ[-�*^]XZJQKíXpKÄ^gMN[4P±^]\�O�^]JtP±�IMN[�\g[CMjOQPÁ��MIOQJ�^gXZ����MIOQ\gOL�.^][-\5þ ç �tV'l��wV"X¿G [QG}[*úu�jJLKN[�Kt^gXZOQy
�IOQ\±^gXZ��yp[x�IOQXp\
P][��IOQ\gO�^]XZJQK�G T�MN[b[*úu�DJQKN[-Kt^]X�O�y/iQ\gJ�|�^]M%J�c}^]MN[bXZKt^][�\]cñOQ��[ �-O�KãXpKÀ�N\gXZKI�*XZ�NyZ[
fD[;[�úu�NyZOQXpKI[-hÁf�`b^gMN[s[*úuX�Pa^g[�KI��[?JQcæJQKIyp`ÁO�cÉ[�| Pa^g\gOQXpKNXZKNi JQ\+��MIOQJ�^]X��?\][-iQXZJQKIP}XpKC^]MI[9	jJ�|�G
T�MN["[*úu�DJQKN[-KL^gXZOQy�iQ\gJ�|�^]M
XZK
^gMN[-P][}\g[�iLXpJLKIPæXZP�P]�uüÁ�*XZ[�Kt^æ^gJ?XZK��NKIhNO�^][}^]MN[�yZXpKI[-O�\�iQ\gJ�|�^]M�J�c
exJLP±^æJQcu^]MN[}XpKt^][-\±cñOL�*[}XpK�^gMN['\g[�ebOQXpKNXZKNi�\g[�iLXpJLKIP-G��w^�|"JQ�IyZhsfD[}�jP±[�cÉ�NyQ^gJ?�-O�\g\]`?JQ�u^�O�exJQ\g[
hu[�^gO�XZyZ[-h4P±^]�IhN`½JQc=�IO�\]^]X��*yZ[
�IOQXp\sP][��IOQ\gO�^]XZJQK�XpK4^]MN[xPa^g\gO�^]JtP±�NMI[�\g[s^]JC��JQKuøj\]e ^]MNX�P?YtXZ[�|�G
�w^}X�P"�*[�\]^gOQXpKIyp` KNJ�^�P±�Nüb��Xp[-Kt^=^]J�e [qOQP]�N\g[+øIKNXp^][(^]XZe [mà]��`LOQ�N�NKNJ�Y
[�úu�jJLKN[�Kt^gPPá�f�` øN^±^gXpKIi
[*úu�DJQKN[-Kt^]X�O�y�P"^]J ^]MN[sJLfIP±[-\]YL[-hCP±[-�IO�\�O�^gXpJLKÁ^]\�O��a[q�.^gJQ\gXp[qP'fD[-�-O��IP][s�IP±XZKNibP]�I��M½OxP±^gOQKIhNO�\�h
O�yZiQJL\]Xp^]MIe½Vt|"[(JQfjP±[-\]YL[(huX�Pa^g\]XZfN�u^gXpJLKIP"J�côøIKNXp^][;^gXpex[mà]��`tO��N�IKNJ�Y�[�ú��DJQKI[�Kt^gPPáNVuP][�[�øjiQ�N\g[
� V�|+MNX���MàOQ\][���JQex�IOQ\gOQfNyp[
^]J¸[�úuXZP±^]XZKNi¸\g[-P]�Nyp^gP�þ ç ���=O�yp^]MNJL�NiQM5|"[���KNJ�|�V�O�^syp[qOQP±^(XZKàJQ�I\
��OLP±[LVô^]MjO�^��IO�\]^]X��*yZ[x�IO�XZ\�P?ebO°`4[��t�IO�yZyp`5|"[�yZy/fD[bXpKt^][-\]�I\][�^][-hà^]J�fD[bP±[-�IO�\�O�^gXpKNi½yZXpKN[qO�\gyp`
fDJ�^]MÀJLKãO°YL[�\�O�iQ[�O�KIh%^a`��NX���O�yZyZ`QG]k�J�^g[bMNJ�|"[�YQ[-\(^gMIO�^
JLKà^gXpex[ÁPg��OQyp[qP?yZJQKIiQ[�\;^gMIO�Kã^]MI[
JQKI[-P;�*JQKjP±X�hu[�\g[-h4MN[�\g[QVô�IOQ\±^gXZ��yp[��IO�XZ\�P(ebO°`�|}[-ypy/P][��IOQ\gO�^][�[*úu�jJLKN[�Kt^gXZOQypyZ`QG�ùNJL\s[*úNO�ex�NyZ[
XpcaVQcÉJL\=ypJLKNi�[�KIJQ�NiLM�^gXpex[qP�VL^]MN[?Pa^g\gOQXpKNXZKNi�JL\'��MIO�JQ^]X��"\][-iQXZJQKIP/Y�X�P±Xp^'O�yZyI\g[�iLXpJLKIP�J�c�^gMN[)	IJ�|
O�KjhôV�cÉ�N\]^]MN[-\]exJL\][LV�X_c��IO�\]^]X��*yZ[��IO�XZ\�Pæ\g[�ebOQXpK�XpK ^]MI[-P]["\g[�iLXpJLKIPæcÉJQ\/O?^]XZex[�P±�uüÁ��Xp[-KL^gyp`�ypJLKNi
^]J
OQypXZiQK�^]MI[�ebP±[-ypYL[-P�|+Xp^]M ^]MI[+exOQXpKbP±^]\�O�XZKNXZKNi;hNXp\g[-�*^]XZJQK�VQ^]MN[�O°YL[�\�O�iQ['ypJLKNi;^]XZe [(�IO�\]^]X��*yZ[
P][��IOQ\gO�^]XZJQK¸|"JQ�IyZhCfj[�[�úu�jJLKN[�Kt^]X�O�y{G
��K×P±�Ie ebOQ\]`LV'MN[-\][�|"[�^gO��L[½^]MN[5Y�XZ[�| ^]MIO�^Á�IO�\]^]X��*yZ[��IO�XZ\gPxXZKí^]MN[5Y�X��*XZKNXp^a`âJ�c;^]MI[

XZKL^g[�\]cñOQ��[(P±[-�IO�\�O�^g[+ypXZKN[qO�\gyp`�fjJQ^]MÁJLK¸O°YQ[-\gOQiQ[�O�KIh ^a`��NX���OQypyZ`�JLKb^]MI[+^]XZex[?Pg��O�yZ[-P'\][-yp[-Y�O�Kt^
^]J%JQ�N\��N\gJQfNyZ[�e�GàT�MN[-\][�cÉJQ\g[b|}[½OQPgP±�Ie [Á^]MIO�^�^]MI[M	IJ�| MIOLP�huJLe XZKIOQKL^gyp`ÀyZXpKI[-O�\�XpKt^g[�\]v
Pg��O�yZ[x^]\�O�KjPacÉ[-\�O�KjhÀ|}[ÁP]MNJ�|ó^]MIO�^
^]MI[C�*JLKIP][��t�N[�Kj�*[bJ�c�^gMNXZP OQPgP]�Nex�u^]XZJQKãcÉJQ\�^]MN[¸^]XZex[
hu[-�j[-KIhu[�Kj�*[�J�c�\g[-OQ�*^]XZJQKC\gO�^][-P+OQiQ\g[�[qP}|+Xp^]M�JQ^]MN[-\+Kt�Ie [-\]X���OQy�JQfIP][�\gY�O�^]XZJQKjP�G

� � �]�,É��±¿����BÉ
�'����� � V � �°À^¿B���U¿����4� � �'��!d�(O°Y�XpKIià[-P±^gOQfNyZXZP]MN[-hÔ^]MIO�^�^gMN[5Pa^g\gO�^]JLP]�NMN[-\]X��
|+XZKIh½øI[�y�h���OQK½fD[
XZKt^][�\g�N\g[*^g[-h�OQP+MjO°YtXZKNix�N\g[-huJLexXpKIOQKt^]yZ`ÁypXZKN[qO�\�XZKt^][�\�Pg��O�yZ[;^]\�O�KIP±cÉ[�\+JLK
^]MI[�^]XZe [�vwPg��OQyp[qP��NKIhu[-\'�*JLKIP]XZhu[-\gO�^]XZJQK�V�|"[���OQK��I\][qhuXZ�*^/^]MN[(\gO�^][�J�c�¥x�%��ý�� j �N\gJuhu�I�.^gXpJLK

lQÿ



O
� 0Ú 1Û 2Ü 3Ý 4Þ 5ß 6à 7á 8â 9ã 10
dayä0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
re

la
tiv

e 
se

pa
ra

tio
n 

in
 r

adå
fB� 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

err
lin

/err
exp

ù�XpiL�N\g[$�Iz�O
��y;\gJ�|�^]M J�cj^a|}JQv{�IOQ\±^gXZ��yp["P±[-�IO�\�O�^gXpJLKIP�XpK \�OQhuX�O�KIPæcÉJL\=OQhuYL[-�.^gXpJLK�f�`�O;Pa^g\gO�^]JQv
P]�NMN[�\gX��?|+XZKIh½øI[-yZh�G}��JQyZX�h¸yZXpKI[Qz'O°YL[�\�O�iQ[?iQ\gJ�|�^]M½J�c�^]MN[
P][��jO�\�O�^]XZJQKCfj[�^a|}[-[�K � ÿLÿ
^g\gOL�*[-\
�IOQ\±^gXZ��yp[5�IOQXp\�P}j R JQ^±^][qh�_�hIOQP]MN[-híyZXpKN[qP�zWy;\]J�|�^gMÎJQc?^gMN[àP][��IOQ\gO�^]XZJQKâJQcsP][�yZ[-�*^][qhâ^g\gOL�*[-\
�IOQ\±^gXZ��yp[��IO�XZ\gP-G(Hã[ JQfIP][�\gYQ[�^gMIO�^;exJLP±^?�IOQ\±^gXZ��yp[��IO�XZ\gP;P][�[�e ^gJCP][��IOQ\gO�^][
yZXpKI[-O�\gyZ`½fDJ�^gM
JQK5O°YL[�\�O�iQ[¼�ñP]JQyZXZh½yZXpKI[��+OQKIhC^a`t�IXZ�-O�yZyp`%�ñhuJQ^±^][qh½ypXZKN[-PU�.G+û?KNyZ`CO cÉ[�| �IOQ\±^gXZ��yp[��IOQXp\�P+P][��IO�v
\�O�^][ P±�jhNhu[�KIyp`5[�ú��DJQKI[�Kt^]X�O�yZyp`#�¿hNOQP]MN[-hàypXZKN[qPP�*G�f��(�(XZP±^]JLiQ\�O�e J�c=^gMN[ \gO�^]XZJ¸J�c'^]MN[ [�\g\]JL\
J�c+O½ypXZKN[qO�\�øN^
[-\]\6�ÈQ.R%^]J�^]MI[Á�IO�\]^]X��*yZ[bP±[-�IO�\�O�^gXpJLK%OQKIh%^]MN[Á[-\]\gJQ\sJQc"O�KÀ[�ú��DJQKI[�Kt^]X�O�y/øI^
[�\g\ Ä W ð ^]JÁ^]MN[��IO�\]^]X��*yZ[�P][��IOQ\gO�^]XZJQK�G�T�MN[�P][��IOQ\gO�^]XZJQK�J�c-�=�6Ö JQc=�IO�\]^]X��*yZ[��IOQXp\�P�X�P�fD[*^]^][�\
hu[qP]��\]XZfj[qhãft`%O�ypXZKN[-OQ\søN^�^]MjO�KÀf�`àO�KÀ[*úu�DJQKN[-Kt^]X�O�y�øN^qG¸T�MN[ÁP][��IOQ\gO�^]XZJQKãfj[-MIO°Y�XpJL�N\sJ�c
exJLP±^}\g[�ebO�XZKNXZKNi
�IOQ\±^gXZ��yp[(�IO�XZ\gP'XZP}Pa^gXpyZy�|}[-ypyDO��N�I\]J°úuXZexO�^][qhxft`xO
yZXZKN[-OQ\=øN^qG���KIX_^gXZOQypyZ`QVt^]MI[
^]\�OQ��[�\��IOQXp\�P}cÉJQ\+fDJ�^]MCøIiL�N\][qP�|}[-\][;XZK½O KIOQ\]\gJ�|×fIO�KjhCOQ\]JL�NKIhb^gMN[�XZKNX_^gXZOQyôXpKt^g[�\]cñOQ�*[LVuX¿G [QG
fD[*^a|"[�[�KàyZO�^]Xp^]�Ihu[qP ��� �
k8O�KIh7�t���
k�GDT�MI[�XZKNX_^gXZOQy�P][��jO�\�O�^]XZJQK�fD[*^a|"[�[-K5^a|}J¸�IO�\]^]X��*yZ[-P(J�c
O �IO�XZ\+|�OQP�� � G

l ç



0
æ

5
ç

10
æ

15
ç

dayè10
0

10
1

10
2

10
3

L

measuredé
exp(0.25*day)ê

ù�XpiL�N\g[���zsy;\gJ�|�^]MâJ�c+^]JQ^gOQy}yZ[�KNiQ^]MdboJ�c?OQK$XZKL^g[�\]cñOQ��[¸XZKâOàP±^]\�O�^gJLP]�NMN[�\gX��b|+XpKjhÔøI[-yZhôG
T�MN[sJ�YQ[-\gOQypyjXpKt^g[�\]cñOQ�*[;iQ\gJ�|�P=[�úu�jJLKN[�Kt^]X�O�yZyZ`QV�^]MI[shNJ�^±^g[-h¸ypXZKN[sXZP+O�øN^�^]JxO�K½[*úu�DJQKN[-Kt^]X�O�y{V
O�yp^]MIJQ�NiLM�^]MN[�exO��aJQ\gX_^a`CJ�c=�DJQXZKt^gP�JLKNyZ`½P][��IOQ\gO�^][�yZXpKI[-O�\gyZ`C|+Xp^]M5^gXpex[LV��*caGIøjiQ�N\g[6�NG�T�MI[
XZKL^g[�\]cñOQ��[+yp[-KNi�^gM X�P/iLXpYL[�KxXpKxe��Ny_^gXp�Iyp[qP=J�cD^]MI[�[-OQ\±^gM�* P�\�OQhNXp�IP7·Dë/ZF�Qlt��ÿ(��e�G=��[�[�øjiQ�N\g[
��cÉJQ\�hu[�^gOQXpy�P+J�cæ^]MN[
OLhuYQ[q�.^gXpJLKC�N\gJu�*[qP]P-G

−0.2 −0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

h

ù�XpiL�N\g[ � z|�(XZP±^]JLiQ\�O�e�J�c�øIKNXp^][}^]XZex[6à]��`LOQ�N�NKNJ�Y�[�úu�jJLKN[�Kt^gPPáNG�T�MN['��`LO��I�NKNJ�Y([�úu�jJLKN[�Kt^gP
O�\g["JQfu^�O�XZKN[-h�ft`
OQK�[�úu�jJLKN[�Kt^]X�O�ytøN^�^gJ(^gMN[ � ÿQÿ(�IO�\]^]X��*yZ[��IO�XZ\�P±[-�IO�\�O�^gXpJLKIP��jP±[qh
cÉJL\æøjiQ�N\g[
�NG-k(J�^][(^]MIO�^}^gMN[shuXZP±^gOQKI�*[qP'fD[*^a|"[�[-KÁ^g\gOL�*[�\}�IO�\]^]X��*yZ[(�jO�XZ\gP"O�\g[(KNJQ^}\g[-Pg��OQyp[qhÁhu�N\gXpKIi
^]MI[
OQhNYQ[-�*^]XZJQKÀ�N\gJu�*[-PgPsfD[-��OQ�IP][x^]MN[¸O°YL[�\�O�iL[�ebO�úuXZexOQy'P][��IOQ\gO�^]XZJQKãXZP�JQKNyZ`%ÿIG � � \�OQh&� ç �6���
|+MNX���M$X�P�KIJ�^�e��I��M$y�O�\giQ[-\
^]MjO�K$^gMN[ChNXZP±^gOQKI�*[½J�c(OQfjJL�u^��9�ÔfD[*^a|"[�[�Kâ^]MN[CiQ\gXZh$�jJLXpKt^gP
|+MN[-\][;^]MI[�|+XpKIhCøI[-yZh½X�P+hu[*øjKN[-hôG

lL�



�IP]XpKIi¯�¿�t���,�É|+MN[-\][%f MIOQPCfD[�[�K \][-�NyZOL�*[qhÄft`í^gMN[%ebOLP]P¸J�c�¥x�%��ý�� j �¸OQKIh�OQyZP]JÔ^]MI[
ex[-OLP±�N\g[-hÔhNXpex[�KjP±XZJQKIP
cÉ\]JLe:øjiQ�N\g[M�IG5��Kt^g[�iQ\�O�^gXpKIi�^]MN[C\gO�^][ÁJQc0¥x����ý�� j �N\gJuhu�I�.^gXpJLK
O�yZyZJ�|�Pb�IPb^gJÎ��JQex�IO�\g[5JQ�I\Á\][qP±�Iy_^�PÁ|+Xp^]M×^gMN[à\g[-P]�Nyp^gPbJQc�TæOQK×[*^COQy¿G þ ��ÿ��wV(P][�[5øjiQ�N\g[
mNG H%[�øIKjhí^]MIO�^b^]MN[5^gJ�^�O�y+�N\gJuhu�I�.^gXpJLKÄJ�c�¥x�%��ý�� j XZKI�*\g[-OLP±[qP OQfjJL�u^ÁyZXpKN[qO�\gyp`Î|+X_^gM
^]XZex[b|+MNX���M%|�OQPsO�y�P]JCJLfIP±[-\]YL[-hàft`%TæOQKà[*^�OQy¿GxùNJL\
�*JLe �jO�\gXZP]JQK�V�|"[xMIO°YQ[ �NyZJ�^±^g[-h%^]MI[
hu[q��O°`ãfj[-MIO°Y�XpJL�N\
XZKÔ^]MN[���OLP±[¸J�c+[*úu�DJQKN[-KL^gXZOQy}XZKt^][-\gPg��OQyp[x^g\gOQKIPacÉ[-\-G%F(P�[*úu�j[q�.^g[-hôV�^gMNXZP
��OLP±[�P±MNJ�|�P?�*JLe �Iyp[�^][�yZ`�huX_ý�[�\g[�Kt^;fj[-MIO°Y�XpJL�N\�cÉJL\�^]MI[��N\gJuhu�I�*^]XZJQK5J�cl¥x����ý�� j G(T�MIXZP?XZP
O�KIJ�^]MI[�\;XpKIhNXZ�-O�^]XZJQK4^]MIO�^?^gMN[xXpKt^][-\gPg��OQyp[
^]\�O�KIP±cÉ[�\;J�c=^gMN[�	IJ�|oXZP?XZKIhu[�[qhàyZXZKN[-OQ\?O�Kjh4KNJQ^
[*úu�DJQKN[-Kt^]X�O�y{G

ì � ����!�,-E�0������
Hã["MjO°YQ["�N\][qP±[-Kt^][-h�O(KI[�|âex[�^]MNJuh�^]J���OQyZ���NyZO�^][}^]MN[+Pg��OQyZOQ\æY�O�\gX�O�KI��["hu[-�j[-KIhu[-KI�*[�JQK�^]MI[
huXpýD�jP±XZY�X_^a`5cÉ\gJQe OCP±KjO��IP]MNJ�^sJ�c"O�KàJLKB_°JQý$P]�-O�y�O�\�øj[�y�hôG�ùI�N\±^gMN[�\gexJQ\g[QV�|"[�MIO°YL[�P]MNJ�|+K
^]MjO�^(^gMN[
ex[*^gMNJuh4��OQK5fj[�[*ú�^][-KIhu[qh�^]JÁexXpúuXpKNi¸ypXZexX_^g[-h5\g[-OL�.^]XZJQKjP+J�c=��MN[-e X���OQyZP?P±�Ifu�a[-�*^
^]JbOLhuYQ[q�.^]XZJQK�G�Hã[�MIO°YL[;OQyZP]J��I\][qhuXZ�*^][qh¸^gXpex[�hu[-�j[-KIhu[�Kt^�exXpú�XZKNixcÉJL\}^gMNJLP][���OLP±[qP�|+MN[�\g[
Xp^;X�P(��KNJ�|+K4^]MIO�^?^gMN[6	jJ�|oMIOQP?[�Xp^]MN[-\?yZXZKN[-OQ\?JL\?[�ú��DJQKI[�Kt^]X�O�y�XpKt^g[�\�P]�-O�yZ[�^]\�O�KIP±cÉ[�\qGsT�MNXZP
KN[-| ex[*^gMNJuhCX�P�iQ[-KN[�\�O�yZyZ`ÁO��N�NyZX���O�fIyp[?^]JxexX_úuXZKNibO�KIhC\g[-OQ�*^]XZJQKC�N\]Ju��[-PgP±[qP}JQc�cÉ\�OQ�*^gO�yôOQKIh
P]�NXp\�O�y���MN[-e X���OQy'øj[�y�hNP�GÔHã[½MIO°YQ[½Pa^g�IhuXZ[-h$JLKN[COQ�N�NyZXZ�-O�^gXpJLKâJ�c�JL�N\xex[*^]MIJ�hâXpKíhu[*^�O�XZy¿z
¥x�%�@hN[-OQ�*^]XZY�O�^]XZJQKÀXZKÔ^]MI[ÁypJ�|"[�\�Pa^g\gO�^]JLP]�NMN[-\][bJ�YL[�\s^gMN[¸exX�h�v{KIJQ\]^]MN[-\]KÀy�O�^]Xp^]�jhu[-P-G�k�JQ^
JQKIyp`�MIO°YL[}|"["\][q�*J�YQ[-\][qh;^]MN[+huXpý��IP±XZY�X_^a`�O�KIh�^]XZex[*v�hu[��D[�KIhN[�KI��["JQcD��MNyZJQ\gXZKN[}hu[qOQ�*^]XZY°O�^]XZJQK�V
�N\g[�Y�XZJQ�IP]yp`%�*JQex�N�N^][-hÀf�`ÀTæOQKÀ[*^�OQy¿Gãþ �Qÿ��{V�fN�N^�|}[bMjO°YQ[xcÉ�N\]^]MN[-\]exJL\][x[*ú�^g[�KIhu[qhã^]MN[-Xp\
\g[-P]�Ny_^�P�cÉJQ\?ypJLKNiQ[-\�^]XZex[-P(OQKIh�XZK5�IO�\]^]X��*�Ny�O�\�cÉJQ\(P]ebO�yZyp[-\�exJQ\g[�\][qO�yZXZP±^]X���huXpýD�IP]XZYtXp^]XZ[-P-G���K
JQ\�hu[-\�^]Jb�N\g[-huX��.^+^gMN[s^]XZex[*v�hu[��D[�Kjhu[�KI��[
J�c/��MNyZJQ\gXpKI[shN[-OQ�*^]XZY�O�^]XZJQK�VN|}[�MjO°YQ[�hu[*^g[�\gexXpKN[qh
^]MI[bXpKt^][-\gPg��OQyp[�^]\�O�KjPacÉ[-\�J�c"P]JQex[bP±^]\�O�^]JtP±�IMN[�\gXZ��|+XZKIh�v{øI[�y�hNP-GxT�MI[b\][qP±�Nyp^gPsP]�NiQiL[-P±^s^]MIO�^
�IOQ\±^gXZ��yp[b�IOQXp\�P�P][��IOQ\gO�^][xJQKÔO°YQ[-\gOQiQ[�ypXZKN[-OQ\]yZ`àXZKã^]MN[CPa^g\gO�^]JLP]�NMN[-\][7�ñJQKÔO½^]XZex[¸P]�-O�yZ[xJ�c
O�fDJQ�N^ ç ÿChNO°`uPP�(O�KIhà�*JQKjP±[��L�I[�Kt^]yZ`¸^gMIO�^;^]MI[�XZKt^][�\�Pg��O�yZ[�^g\gOQKIPacÉ[-\(X�PshuJQexXZKIO�Kt^]yZ`�ypXZKN[qO�\qG

lQl



O
� 0
í

2
î

4
ï

6
ð

8
ñ

10
í

12
î

14
ï

16
ð

dayò0

2

4

6

8

ra
te

 o
f r

ea
ct

io
nó

linear transfer
exponential transferô

fB� 0
õ

2
ö

4
÷

6
ø

8
ù

10
õ

12
ö

14
÷

16
ø

dayú0

10

20

30

40

to
ta

l r
ea

ct
io

nû
linear transfer
exponential transferü
linear fit

ù�XpiL�N\g[ mIz?U=\g[-hNXZ�*^]XZJQKIP(cÉJQ\;^]XZex[bhu[��D[�KIhN[�Kt^�e XpúuXpKIiIG�T�MI[ ���N\]YL[-P?cÉJQ\syZXpKI[-O�\;XZKL^g[�\�P]�-O�yZ[
^]\�O�KjPacÉ[-\;OQ\][�JQ�N\s�N\g[-huX��.^gXpJLKIP(cÉJQ\;^]MN[x�N\gJuhu�I�*^]XZJQK4JQc$¥x�%��ý�� j G�T�MN[x�*�N\gYQ[qP�cÉJL\;[�úu�jJQv
KN[-KL^gXZOQy'XZKt^][�\�Pg��O�yZ[x^]\�O�KjPacÉ[-\�O�\g[Áhu\�O°|+K%cÉJL\���JQex�IO�\gX�P±JLK�G½O=� 8 [qOQ�.^gXpJLKÀ\gO�^][¸�-O�y��*�Ny�O�^g[-h
|+Xp^]MàrsJLypexJQiLJQ\gJ�Yb��O��jOQ�*Xp^]XZ[-P(OQP�iLXpYL[�K�XZK5øIiQ�I\][+�¸OQKIh½cÉ\gJQeT�¿��m=�}cÉJQ\?ypXZKN[-OQ\�XZKL^g[�\�P]�-O�yZ[
^]\�O�KjPacÉ[-\?O�Kjh�cÉ\]JLe¦�ñlQÿ=��cÉJL\([*úu�DJQKN[-Kt^]X�O�y�XpKt^][-\gPg��OQyp[
^]\�O�KIP±cÉ[�\?|+X_^gM%OÁP±^]\g[*^���MNXpKIi¸\�O�^][�J�c
ÿNG�� � h H�G VQ^gOQ�Q[�K cÉ\gJQe8øIiQ�I\][(��G�Hã[�JQfjP±[-\]YL[}^gMIO�^=XZKx^]MI[(��OLP±[+JQc�yZXZKN[-OQ\=XpKt^g[�\�P]�-O�yZ[}^g\gOQKIP±v
cÉ[�\qVD^]MN[ \g[-OQ�*^]XZJQK4\�O�^g[�fD[-��JQex[-P;O�fDJQ�u^��*JLKIP±^gO�Kt^sO�c¶^][-\ � hNO°`uP�V�|+MN[-\][qOQP(XpKà^]MN[x��OLP±[�J�c
[*úu�DJQKN[-Kt^]X�O�y�XpKt^][-\gPg��OQyp[�^]\�O�KIP±cÉ[�\?^]MI[ \g[-OL�.^gXpJLK5\gO�^][x�*JQKt^gXpK��N[qP�^gJCiL\]J�|�G;f��(��KL^g[�iL\gO�^]XZJQK
J�c����N\]YL[-P�XZKÔøIiL�N\g[ÁO
�siLXpYL[-Ps^gMN[Á^gJ�^gOQy'O�exJL�NKt^�J�c+\g[-OQ�*^][qhÔ��MN[�exX���O�y�P-GCHã[¸JLfIP±[-\]YL[bO
yZXpKN[qO�\syZXp�L[�iL\]J�|�^gM4J�c=^gMN[x�N\gJ�hN�I�*[qh%��MN[-exXZ�-O�y�XpKÀO�iL\][-[�ex[�Kt^?|+Xp^]M%^]MI[ \g[-P]�Nyp^gP;f�`4TæOQK
[*^(OQy¿G+þ ��ÿ��wG

l��



T�MNX�Ps\][qP±�Iy_^���MIOQypyZ[�KIiQ[-P?^gMN[Á�*JLKtYL[�Kt^]XZJQKjO�y�YtXZ[�|8^]MjO�^
OQhuYL[-�*^]XZJQKãXpKã^]MI[xP±^]\�O�^gJLP]�NMN[-\][ XZP
cÉ�NyZyp`4��MjO�J�^gXZ��O�KIh%P±�IiQiQ[qPa^�P�XZKIP±^][-OLh5^gMIO�^;^]MN[-\][xO�\g[�JLKNyZ`�OÁcÉ[�| ��MjO�J�^gXZ��\][-iQXZJQKIP?XZK4^]MI[
P±^]\�O�^]JtP±�IMN[�\g[?|+MIXZ��M�O�\g[�P±[-�IO�\�O�^g[-hÁf�`C\][-iQXZJQKIP"|+MN[-\][;^]MI[�	IJ�| X�P�J�c/P±MI[-O�\gXZKNi�KjO�^]�I\][LGýsþ0ÿ��������	��
��
�����������

Hã[�|}JL�Ny�hxypXZ�Q[�^gJ�^]MIOQKN��^]MN[(n'�N\gJQ�D[-O�K¸d}[-KL^g\][�cÉJL\}S5[qhuXZ�Ne v 8 OQKNiQ[+Hã[-O�^]MN[-\}ùIJQ\g[-��OLPa^�P
cÉJQ\(�N\]J�Y�X�huXZKNi ^]MN[
\�O°| |+XpKIh5hIO�^gObOQKIh�F�y�O�K5��|+X�cÉJQ\��N\gJu�*[qP]P]XpKIi�^gMN[
|+XZKIh5hNO�^gO cÉJQ\(�IP�G
F
G HoGIOL���tKIJ�|+yp[qhuiQ[qP=^gMN[���XpKIh�P]�N�N�DJQ\]^�J�cæ^]MN[ R \-Gjr�O�\gyDHÀO�ebP]yp[-\�ùNJL�NKIhNO�^]XZJQK�O�KIhC^]MI[
k(n 8 d?G � G«d?G ��GNiQ\�O�^g[*cÉ�NyZyZ`¸OQ����KNJ�|+yZ[-huiL[-P'^]MN[
P]�N�N�DJQ\]^+J�c�^]MN[ 8 J�`LO�y���Ju��Xp[�^a`QG

�3�����(�/�(��!+��0

þ ç � � G 8 GLF�KIiQXZyp[-ypy�O�O�KIh � G«d?GQ�=OQPgP]XpyZXZ��JLP-GD���D[-�*^]\�O�y{VthNX_ý��IP]XpYL[(O�KIhb��JQK�YQ[q�.^gXpYL["�I\]JL�j[-\±^gXp[qP
JQc�cÉ\�OQ�.^�O�y�OQKIhCP]�NXZ\gOQy�øI[�y�hNP-G ß�� ��� � �U� ¾ V ç ���jz �Ql	¯ � ��V ç mQm � G

þ ��� � G 8 GDF(KNiQXZyp[-ypy�OÁOQKIh � G�d?GD�=OQPgP±XZyZXZ��JLP-G(T�Xpex[�vwhu[-�j[-KIhu[-KL^;iQ[-JQex[*^g\]`�O�KIh4[�KN[-\]iL`ChuX�Pav
^g\]XZfN�u^gXpJLKCXZK5O P]�NXZ\gOQyôYQJL\±^g[*úÁy�O°`Q[�\qG ß�� ����! Æ � � ! Ë V � mNz � ���L�}¯ � �tlQmNV ç mQmLmNG

þ l��
rxG U�Gjk"J�|+ebO�K�G+�æO�\giQ[*v�Pg��O�yZ[sXZP][�Kt^g\]JL�NXZ�sexXpúuXpKNiC�N\gJQ�D[�\]^]XZ[-P+JQc/^]MN[ O�Kt^gOQ\g�*^]X��s�jJLyZOQ\
YLJQ\]^][*úbcÉ\gJQe O�KIOQyp`°��[qh¸|+XZKIhNP-G��
! í �U�U¿ � ����! Æ �'�'!ZVjm � z���lLÿ ç l	¯u�QlQÿt�L��V ç mQmQlIG

þ ���
SÔG U�G�d}MNXZ�N�D[�\]øI[�y�hôV�n�G 8 G����u^]ebO�K�V � G F�Gærs[*^]^]yZ[�fDJQ\gJQ�NiLM�V�OQKIh � G F
G�U'`�yp[LG¸S5Juhu[�y
P±^]�IhNXp[qP+J�c=��MNyZJQ\gXpKI[shN[-OQ�*^]XZY�O�^]XZJQK5OQKIh½cÉJQ\gebO�^]XZJQK½J�cD¥x����ý�� j �*JQyZy�O�\+XZK�^]MN[�OQ\g�*^]X��
�DJQy�O�\�YQJL\±^g[*úôG��
! í �U�U¿ � ����! Æ �4��!ZV ç ÿL��� R ç �.z ç �=�t�0¯ ç �u� � V ç mQm���G

þ � ����Gôn}huJQ�IOQ\gh�V�k?Gô��[�iQ\�OQP-Vôù"G���[*c��[�Y�\][LVôO�KIh 8 G�n=`�ebO�\�hôG
T�MN[x[*ý�[-�*^�J�c"P]ebO�yZy_v�Pg��O�yZ[
XZKNMNJLe JLiQ[-KN[�Xp^]XZ[-P"JQK�J
��JQKI[;hu[-�NyZ[*^]XZJQK�XZK½^]MN[
OQ\g�*^]X���G��6���A�
����VNl � �Iz ���
��¯=�
���uV ç mLm��NG

þ ���
rxG � GLùIO�y��*JLKN[�\qG ��� �)À
�U���a���A�4�]���|�U�P�������� ������¬�.G�d"O�e�fI\]X�huiQ[+W(KNXpYL[�\�P±Xp^a`�U'\][qP]P-V ç m �
� G
þ���� R G 8 G�ùN[-\][qhNO°`QV�U�G ��G|�(O°`�KN[qP�V�F
G�HãJQKNMjOQP-VæO�Kjh � G«d?G��=OQPgP±XZyZXZ��JLP-G¸�u��OQyZOQ\;Y�OQ\]X�O�KI��[
hu[q��O°`ÁXZK5��MIO�JQ^]X��sOQhuYL[-�.^gXpJLK½OQKIh½fIO�^���MN[�yZJQ\]vw\][-iQXZe [(^]�N\gfN�NyZ[�Kj�*[QG ß�� ����! Æ � � ! Ë�� �±�
ÇU��¿���Ç' � � � �UÉ���V��QÿQÿt�uG

l �



þ � �
U�G�ù�ypJLMN\/O�KIh � G«d?G��=OQPgP]XpyZXZ��JLP-GuF(����[�yZ[�\�O�^g[-h
Pg��OQyZOQ\�huX�PgP±XZ�IO�^gXpJLK�XZK O?YQJL\±^g[*úôG �
!�!D � � ÉX �U� � !ZVjl�� � z���m � V ç mLmt��G
þ m��
U�G��?O°`tKI[-PsO�KIh � G�F�KNiLyZOLhu[QG T�MN[bYQ[-\±^gXZ�-O�ypvwPg��OQyp[��-OQPg��OLhu[�XZKÔO�^ge JtP±�IMN[�\gXZ��^]\�OQ��[�\�P
hu�I[?^gJbyZOQ\]iL[*v�P]�-O�yZ[?huXpý�[�\g[�Kt^]X�O�y�OLhuYQ[q�.^]XZJQK�G"�
!!K9�Û�]����! ú � � !ZV � �jz çLç � ç ¯ çLç l��IV ç mLmt��G

þ ç ÿ��
SÔG k
G � �I���L[-P�OQKIh SÔG n(G�S4�*��Kt^a`�\][LGtFíMNXZiQMNv{\g[-P]JQyZ�u^]XZJQK�JQKN[�v{y�O°`Q[-\�exJuhu[�y�J�cjfN\][qO���XZKNi
�Ny�O�KI[*^gOQ\]`b|�O°YQ[qP"XpK½^]MI[
Pa^g\gO�^]JLP]�NMN[-\][LG#�����Û�
����VNlL� � z � mQÿ�¯ � m
�NV ç m � ��G

þ çQç �
ù"Gu��[�c$�[�Y�\g[QVhy G U�G�k"\gOLP]P][��N\qVt�.G�ùIJQyZ��XpKIP-VuF
G rxGN��exX_^gM�VNO�KIhCU�G��uXpexJQK�G/d}MN[-exXZP±^]\g`xJ�c
^gMN[ ç mQm ç v ç mQmt� Pa^g\gO�^]JLP]�NMN[-\]X���|+XZKt^][�\qz(T�MN\g[�[�vwhNXpex[�KjP±XZJQKIOQyæexJuhu[-y�P]XZe��Ny�O�^gXpJLKIP�G��
!
í �U�P¿ � ����! Æ �4��!ZVNmQm�� R �=�*z �Iç�� l�¯ �Iç m � V ç mLm��jG

þ ç ��� � GDS4[*^]M�YL[�KàOQKIh4k;G���JLP]��XpKjP�G;T�MN[ OLhuYQ[q�.^gXpJLK5J�c=MNXZiQMuvw\g[-P]JQyZ�u^]XZJQK�^g\gOL�*[�\�P�f�`�yZJ�|�v
\g[-P]JQyZ�u^]XZJQKC|+XpKjhNP�G��
!!K9�Û�]����! ú � � !ZV � �Iz lt���L�	¯�lt� �
� V ç mLmQmNG

þ ç l��
�'G TsGôS5JLypXZKIO¸OQKIhàS$G � G�S5JQyZXZKIONG
U'\]Juhu�I�*^]XZJQK4JQc�¥x� j � P cÉ\]JLe@^]MN[xP][�ypc¶v{\g[-OL�.^]XZJQKàJ�c
^gMN[6¥x�%� \gOLhuX���O�y{G"�°! ßD� ����! Å � ���]!ZVDm ç z �tlQl	¯°�Ll
�NV ç m � ��G

þ ç ��� � G S$GLû(^±^]XZKNJjG ��� ��% � ���'�a��� � �'�9���$� � V � �°À'&)�4�A�����±� � � �=À)(?� � �����*(�����É+�Û�������Û¿����4�¿GDd"OQe v
fN\gX�huiQ[�W�KIXpYL[�\�P±Xp^a`ÁU=\g[-PgP�VId"OQe�fN\gXZhNiQ[QV ç m � mNG

þ ç�� �
TsG�U�[*^g[�\qG�T�MN[�P±^]\�O�^gJLP]�NMN[�\gX��sJ���JLKN[
y�O°`Q[-\�¯½O�KàJ�YQ[�\gY�Xp[-|�G Ë � ��� �������]�����±�� ß �� : �h¿
� � ���jV � lIz �Lm	¯N��mNV ç mQm��IG

þ ç ��� 8 G k;GIU=XZ[�\��*[�OQKIh�TsG R G F�GjùjO�XZ\]yZXp[LG"d}MIOQJ�^]X���OQhNYQ[-�*^]XZJQK½XpK�^gMN[�P±^]\�O�^gJLP]�NMN[�\g[Qz���ex�NyZX_v
�-O�^]XZJQKjP"cÉJQ\+^gMN[
huX�P±�D[�\�P]OQy�J�c/��MN[-e X���OQypyZ`Á�D[�\]^]�N\gfD[-h5O�XZ\�cÉ\gJQe ^gMN[
�DJQy�O�\+YLJQ\]^][*úôG��
!
í �U�P¿ � ����! Æ �4��!ZVNm � � R ç ÿ=�.z ç��
��� m�¯ ç��=� m � V ç mLmQlIG

þ ç ��� 8 G TsG�U=XZ[�\g\g[�M��Ne�fD[�\]^�OQKIh6��G°�'O�KNijG*y;ypJLfIO�yu��MIOQJ�^gXZ�}exX_úuXZKNi?JLK�X�P±[-Kt^]\gJQ�NX��}P]�N\]cñOQ��[-P-G
�
!�K9�A�a����! ú � � !ZV � ÿNz����=�L�	¯u��� � ÿIV ç mQmLlNG

þ ç�� � � G F�G�U=`�yp[LGIû9��JQKI['yZJLPgPæXZK�exX�hNhuyZ[�yZO�^]Xp^]�Ihu[qP�O�KIh�^]MN["\gJQyZ[}JQcN^]MN[�O�\��.^gXZ�}�DJQy�O�\�YQJQ\]^][�úôG
ß�� �  "! � ��������! Æ ! ú ����! ± ����É�!�K�VNl � �uz���� ç ¯u��� � V ç mQm � G

l��



þ ç m�����G � G 8 [�X�h%OQKIh y Gô�=O��NiLMIO�K�G ��OQe XZKIO�^]XZJQKàXZKÀJ��-JQKN[ �N\gJ�øIyZ[-P;XZKà^gMN[xypJ�|"[�\sPa^g\gO�^]JQv
P]�NMN[-\][LG,+$�����4��!��
! Æ ! X �'�±! ú ����!ZV çQç ��z � � � ¯ � ���IV ç mQm ç G

þ ��ÿ�� R G y G �
GLTæOQK�VLU�G �
G��?O°`tKI[-P-VQF
G 8 GQS4OL��rs[-K���XZ[QVQOQKIh � G F
GQU'`�yp[LGIT�MN[+[*ý�[-�*^gP�JQc�	I�IXZh�v
hu`�KIOQexXZ�-O�y+Pa^gXp\g\gXpKNiãO�KIhâexX_úuXZKNiÀJQK$^gMN[5hu[-OL�.^gXpY�O�^gXpJLKâJQc?Pa^g\gO�^]JtP±�NMI[�\gXZ�C��MNypJL\]XZKN[LG
� í Æ ¿%K9�Û�]���A¿ � �����'��V ç ÿQl�� R ç �.z ç����
� ¯ ç �Lÿ � V ç mQm � G

þ � ç �
TsG=T.-[-y¿VEy G'r/-O�\gJQyZ`�X¿V -F�G'U0-[-Kt^][���V=�.G'�N��MN[��N\gXZKNiIV21�G=T�JL\]Ju�'�-��O�X{V"d?G¼y;\g[�fDJQiQX{V'OQKIh
� G�r�OQhu^]�Q[LGCd}MIO�JQ^]X��bOQhuYL[-�*^]XZJQK�V�huX_ý��IP]XpJLK$O�KIhã\g[-OL�.^]XZJQKjPsXpKÀJQ�D[�K%	IJ�|�P-G Å � �
���.V
ç ÿNz � m	¯um � Vt��ÿLÿQÿIG

þ �Q��� 8 G�T�JL�NexX¿V 8 G �=G � JLKN[-P-VÁO�KIh � G F�G�U=`�yZ[QG �t^]\�O�^gJLP]�NMN[-\]X��âJ
��JLKN[×hu[��NyZ[*^gXpJLK8f�`
¥x����ý�� j �IMNJ�^gJQyZ`�P]X�P�G��6���A�
�P�*VNl
� � z lt�0¯�lLmNV ç mQmLlNG

þ ��l��
F�G ù"GITæ�I���ÁO�Kjh½��G � G���J�Yuhu[LG�ùI\gOL�.^gOQy�fj[-MIO°Y�XpJL�N\�J�c�J���JLKN[QV�|+XZKIh½O�KIh¸^][-e �D[�\�O�^g�N\g[
XZK½^]MN[�yZJ�|}[-\+Pa^g\gO�^]JLP]�NMN[-\][LG í �U�P¿ � ����! Æ �4��! ± �'�Û��!ZVI���Nz ç �t� ç ¯ ç �t���IV ç mQmLmNG

þ �����
F�G ù"G�T��I����V���G � G���J�Yuhu[LVDOQKIh4SÔG �
GôU'\]JQü ^]^-G;U�[�\�P±X�Pa^g[�KI��[�XpK%J��-JQKN[�Pg��OQypXZKNiÁ�IKIhu[�\
^gMN[+���N\�Pa^+[�ú��DJQKI[�Kt^�OQP+O�K½XZKIhuX���O�^gJQ\�J�cæ^]MN[�\g[�y�O�^gXpYL[?\�O�^g[-P"J�c���MN[�exX�Pa^g\]`CO�KIh^	I�NX�h
ex[-��MjO�KNX���OQy�exXpúuXpKNi5XZKã^]MN[ÁP±^]\�O�^gJLP]�NMN[-\][LG3�
! ß�� ���'! Å � �'�a!7KsV ç ÿQlIz ç ÿ��
� � ¯ ç ÿ�� � ÿIV
ç mQmQmIG

þ � � �
F�G ù"G�T��I��� [*^"O�y{G�U�JLyZOQ\'P±^]\�O�^]JtP±�IMN[�\gXZ����ypJL�Ihx�N\gJ���[-PgP±[qhxO�XZ\}O�Kjhx�jJQ^][�Kt^gXZOQyIYQJL\±^gXZ��X_^a`
XZK½^]MN[�KNJL\±^gMN[�\gK¸MI[�exXZP]�NMN[-\][�yZJ�|"[�\+Pa^g\gO�^]JtP±�NMI[�\g[;O�^�exX�h�vwyZO�^]Xp^]�Ihu[qP�hu�N\gXZKNix|+XpKt^][-\-G
�
! í �P�U¿ � ���'! Æ �'��!ZVImt�uz�� ��� l�¯N��mQÿ��jV ç mLmL�uG

þ ����� � G�d?GQ�=OQPgP±XZypX��*JtP�G�F�KIJQebO�yZJQ�IP'huX_ý��IP]XpJLKbJ�côX�P±JLyZO�^][-h�	IJ�|ÄP]XpKNiL�Ny�O�\gX_^gXp[qP/O�KIhxJQcDcÉ\�OQ�*^gOQy
JL\�P]�NXZ\gOQy�Pa^g\]�j�.^]�I\][qP�G ß�� ���'! Æ � � ! Ë V � �uz 8 � � � l�¯ 8 � � � �NV ç mQm � G

þ �L��� � G�d?G"�=OQPgP]XpyZXZ��JLP½O�KIh � G"y G+k"\gOLP]P][��N\qGó�u[�ypc¶vwP]XpexXZyZOQ\½P]�NXZ\gOQy(	jJ�| Pa^g\]�I�*^]�N\g[ãXpK�ypJ�|
8 [-`�KNJQy�hNP�Kt�Ie�fD[�\xXZP]J�^g\]JL�NX��ÁO�KIhÎhu[-�-O°`�XpKNià^]�N\gfN�NyZ[�Kj�*[QG ß�� ����! Æ � � ! Ë V � �Iz �
���}¯
� �
� V ç mQm��IG

lt�



þ � � � � G�d?Gj�=OQPgP±XZyZXZ��JLP�OQKIh � G«d?G 8 GB�(�NKt^-G�ùI\gOL�.^gOQyæhuXZex[�KIP]XZJQKIP?O�KIh5P]�j[q�.^g\gObJQc/XpKt^][-\±cñOL�*[qP
|+Xp^]M5O��I�NypX���O�^]XZJQKC^]J ^]�I\]fN�Iyp[-KI�*[LG ß ������! Æ ! ú ����! ± ����É�!!KsV��Ll � z � ÿ � ¯ � l��IV ç mQm ç G

þ ��m�� R G HoGtHÀO��NiLMb[*^}OQy¿GôS5XpúuXpKNi�J�cô�jJLyZOQ\=YQJL\±^g[*úxO�XZ\=XpKt^gJ
exXZhNhNyp[?yZO�^]Xp^]�Ihu[qP'OLP=\g[�YQ[qO�yZ[-h
f�`b^g\gOL�*[�\]v{^]\�OQ�*[-\"Pg��O�^±^g[�\g�NypJQ^gP-G2�
! í �U�P¿ � ����! Æ �4�.V ç ÿt��� R çLç �.z ç l çQç m	¯ ç l ç l��NV ç mQmt�uG

þ lQÿ���d?G 8 GqH%[-fIPa^g[�\qV 8 G R G°S4O°`QV R G HoG�TæJ�JQMN[-`QV��=G SÔG°F�Y�O�yZyZJQKN[LV � G"y GqF(KIhu[�\�P]JQK�V�U�G�k�[�|�v
ebO�K�V��=G���OQX_^qV�SÔG 8 GQ�u��MNJ�[�fD[�\gy¿V � G HoG°n'yp��XZKIP-V�O�KIh�rxG 8 GQd}MIOQK�GNd}MNypJL\]XZKN[���MN[�exX�Pa^g\]`
JLK½�DJQy�O�\;Pa^g\gO�^]JtP±�NMI[�\gXZ�s�*yZJQ�jh��IO�\]^]X��*yZ[-P+XZK�^]MI[�O�\��.^gXZ�s|+XZKt^][-\-G ú � � ���B�U�*Vô��� ç z çQç lQÿ	¯
çLç l��jV ç mQmLlNG

þ l ç ��H�S%û�Gó�u�*XZ[�Kt^]Xpøj�%OQPgP±[qP]P]ex[�Kt^¸J�c�J
��JQKI[àhu[��Iyp[�^]XZJQK�z ç mQm��jG54 X �¦� Î����B� Æ �4��!X ��� � ����� � �=À ß ����6�! Æ �±¿�! ����!#798�V ç mQm � G
þ lL���
F�G?HãJQKNMjOQPãO�KIh � G«d?G?�=OLP]P]XpyZX��*JLP-GAS5XpúuXpKIi XZKocÉ\]J
��[-K O�KIho^]XZe [�v{�D[�\gXZJ�hNXZ�$^a|}JQv

huXZex[�KIP]XZJQKIOQyôYQJQ\]^]X���OQyB	IJ�|�P�G��
! !D � � É X �U� � !ZV��
�t�Nz l � m	¯ul �=� VL�QÿQÿ ç G
þ lQl��
F�G�HãJQKNMIOLP
O�Kjh � G«d?G��=OLP]P]XpyZX��*JLP-G�S5X_úuXZKNi5XZKÔcÉ�NyZyp`À��MIO�JQ^]X��¼	IJ�|�P-G ß�� ����! Æ � � ! Ë

�¿P±�NfIe Xp^±^g[-hôV���ÿLÿ ç �*G

l �


