
���������	��
���
������������������	������������� ���"!#���$�������%���&� ��'(')���"���+*,�������.-/� ���0�������1-/*���
2� ��'(3��"���	��4�-�5����1��6�67-
3�38�:9�9<;�=?>@9�9?A�B"-C���	�����������8-"6EDF-@GH����� IKJ�J�J

L M L NPORQTSVU0WYX Z[U"\0S]X_^ ` acbPdfe�S S]a g OhS%O i MfjkXl^]S%OmU"McSVUnXle%o

prqtsvuCwyx�z|{(}�~,�%q"���|�:s�����q:�/� {�}����kzF�Fqn��uC�:�

���|�����K�����
��
�����3/*�3����������"����
"��������
���3�����������'���!r*�
/*K3"����5�� �/�	�������	��4����h��
��(3��������������¡��! ���������$��*����0�������%���¢��
��

����4����������	����
/*K��*"�F�T���������$���	5��%3"��������
"�����]��� 
����$�	5���
���
/*K�r�	���/*�����
&�����$���	5��	��4£�����+*�����3"����'(��¤�*K���	����3��$���C¥
����'��¦��
/*K�§*K�$����'�3"�¦����*����	��5��¨*,���©��
���ª �����$��¥«��*����r��¬t���­�§��!8
�*K�7*H���"�������7*��	�0�����������£�/�	�����|3�����!#����'�*��������|��
��
���������������"4£3���������
������]���"�����r���"������
�*?5��]����'(����*��������	����ªr�	��
��	�+*�®,*�4��¯¥«�/*K����
�*�
�*�3"����5��°�/�������$���

± ²´³kµ|¶�·�¸l¹lº�µF»�·�³

6«���$�+*��t*�3�3��	����*K���	�����|��
"������*�����*��	ª *+¼�� 
��	�����$��3/*K�����	��� �����«ª©������*��k*��$����'(��
�'���
�����*��"
���
"�H*��­���/*���
/*K��*"�
½ ���7
(
����$���$��3/*��"�����������F
/*K��*]�"�������$�7*K���0���	���F�+*K������
��������]�$��5�����*��/!¾*��­�����$�F�����7
�*��F����'(��
����	��
 
"¼��/*�'(������-

����������$�/*���������- ���	'�3"���	���+*K����������
����$����4l��
��¡'���
��������"4_3�
/*��$��-©���£��5����Y�����	���¡3����������$�����¿�­¬8���������¿6«�y��
����
3/*�3�����-©ª©�&!#�������(���À�"�������$�7*K���0���	���(���¿��
�������4����������	���À
�*K�7*¢���¿��
��&�����0���­Á��k��!H*�
/*�3C���	5������	�������	��4��y6«�
3/*������������¨*K��-´ª �¡�$��4�4����$�(*23��$�C����
��"������
/*K� *K�$����'�3"���%���l*����	��5��¨*,��� ��
���ª©���$�$�$¥v�+*��$�¡��¬t���­�£��!���
"�k����������¥
�7*��	�0�������Â���&�/�������Â3t���$!#���$'�*K�����K�Â��
��V�����$���	������4�*���4���������
�'Ã����������
������	�+*�®,*�4��%*���
2
/*������������������������Âªr�	��

����*�®0¼n¥«D´Ä ½ -/*���ª©�%�$
/*��	�.�­ÁC3���*������¨*,�������

��
��"�Â���������	
����Å*£���­!#���$�������%�$��Æn�����"����Ç<È�ÉvÊ/Ë�Ì]��
/*,��*K�����$����!#�$��'Í*£���	���+*�� '���
����8��!Î��
��°!#����'
È�ÉvÊ/Ë¦ÏÑÐÎÒÓ/Ô¡ÕÎÖy×�ÉvÊ@Ë�Ø É$9KË

ªr
����$�)×�ÉvÊ@Ë�*����������0���H!#���Â'(�+*K�����$��'(���0�°�����	���K-8Ð Ó �	��*�����4������$���	���25���������� É¾��*�®����¢*��H*��������"'���5����������­Ë7-
*���
ÙÔ�Õ%���%*��Ù����®n���?ªr�m�����	��'(�h5����������)��! ���	¤��¡Ú ��
/*K��ª©��ªr���$
Û���&��������'�*K�����¡��
�*�3"����5���*���4���������
�'(�
!#������������'�*K������4�ÔkÕ !#�$��'Ü��
��Â
/*K��*(Ç,Ð Ó Ø�ÈtÉÝÊ@Ë�Ì������	¼ ���k�$���������$�	5��Â3���������
����$��� ��
/*K� *K������'(3"�©���V'�*K���7
(��
��
���"��3��"�r��!Þ��
���*�
�*�3"����5��°�/�����������£��
��]���­!#���$�������%�$��4��/*K�¦Ç<È�ÉvÊ@Ë�ÌV�	���$��'(�°��3"���	'�*K�8'�*����������
ß�à.á<âäã:å8æ­çÝèrå.é­ã:ã1ê<ë<ë�æ­ç1ì1í$îHâ�ïHë,é­ç¾ì´ð+ñÂérò­çvé¯ï�ì.ó�ç1æ�ô¿ì1á,í§õÞé¯ì1â�æ­ï,é­ö�÷?øEâ�í$ï,øEí�ù,æ­ê<ï,î,é7ì1â�æ�ïÂê<ïKî?í�ç¦ú´å.é¯çvîÂï+ê<ô ð�í�ç�û,üCý�þ

ÿ����������
	��
� à ��
�� ú´ö þ õÞé���æ�ê<ç1â"âäãÞå:â ìÝá°ì1á<í��Îí�ë,é­ç¾ìÝô�í�ï�ìÎæ­ó��@ö�í�ø«ì1çÝâäø�é­ö��@ï<ò�â ï,í�í�çÝâ�ï<ò��0÷�ìÝé­ï?ó�æ­çvî��Þï<â��­í�çvã1â ì#ñ���÷�ìvé¯ï?ó�æ�çÝî����8ú ÿ� �!��
	��

�@þ�ôré­â ö#"nï,é¯ó�æ­ê<çÝâ%$¦ã#ìvé¯ï?ó�æ�çÝî � í�î?ê � �'&)(*",å:å:å � ã¾ìÝé­ï?ó�æ­çvî � í$î?ê�+�,Îï,é¯ó�æ­ê<çÝâ
- ú �/.0� ÷?é�ñ�í$î]âäã¦å:â ì1á%ì1á<í���ö í�ø«ìÝç1âäø�é­ö1��ï<ò­â�ï<í$í�çÝâ ï,ò2�Þí$ë,é¯ç1ì1ô�í$ï�ì3�/�´ï,â4��í�çvã¾â ì#ñ�æ¯ó)�8é¯ö�â ó�æ­çÝï<âäé5�6(�æ�ãFúÞï<ò­í$ö í�ã7���8ú ÿ����­ÿ
	��

�@þ�ôré­â ö#"�ãÝé�ñ­í�î8$Îí�í � ê,ø�öäé � í$î?ê � �'&)(*",å:å:å � í�í � ê,ø�ö�é � í�î?ê6+¯é­ã1ö

9



6«�¿��
����)ª©���$®�-§ª ���¯Á�*K'��	���k��
��¡�­¬8�����(��!Â�����¡�$���������&�K!Â�"�������$�7*K���0�«¼m��
/*,�£�+*��y���0�����$!#�����kªr����
m��
��
3t���$!#���$'�*K�����Å��!´*��k*�
/*�3"���	5��Â�/���������|6v�©3t���$�7*K�����§���%��
��Â!¾*K��� ��
/*K� *K��*K�n¼ ����'(�Å�	���$��*��0�+-�Êt-���
����$��4��$���$�������
5����������©Ð Ó '�*+¼)���������r®n���?ªr��3����$!#�������	¼)�"�"�§�����	¼%���°ªr�	��
���� *°�����$��*����(�����������7*��	�n�«¼��|6«�(����
����F���]����
"���+*,���
��
��	��!¾*����r�¯ÁC3����	���	���	¼�-Cª©���$��3���*����°��
��]�����"�+*���'(��
����FÉ�9KË§�0¼¡��
���*����������/*K���	5��H�­ÁC3��$�����$�����

È�ÉvÊ@Ë|Ï�ÉÝÐ Ó Ö � Ð Ó Ë Ò Ô�ÕÎÖ¿×�ÉvÊ@Ë ÉvInË
ªr
����$� � Ð Ó 
����"����������
��V���������$��*����0�«¼_�	�_Ð Ó ��6«�2��
��	�������0���­Á���-´Ð Ó ����3����������0���H��
����������	��

�C5�*K�����%��!F��
��
*������/*��.�$��4��$���$��������5����������Â*���
 � Ð Ó �$��3��$�������0���Â��
��]����®n���?ªr�2
"���$��������*������]���(Ð Ó �

Ä2������5K*K����
2�0¼&��
��%!#����')����*K���	����������9��Î!#���Å
�������4��_3�����������'��rªr�	��
2�����������7*��	�n�������)É1�$���£*K������� I���>������Þ!#���
�����¨*K����
�*�3�3��	����*K���	�����­Ë�-�ª©���������$��
������«ª �('���
������ !#������
��]���������$��*����0�«¼lÇ � Ð Ó Ì��
9����������! #"%$
&'�("*)�&'�,+*$!��".-/ 0��12+3-/ 5476 6«�Ù��
"���°�/������'���
����|ª©��*����$��'��£��
/*K�]��
��(�����������7*��	�n�«¼¢�	�����]*������"4&*
�����$��*�����
��	�����­���	���.-"�1� �K�	-"�	�r��*,�������/���Å* �����¨*K�������k�K!Î��
��°!#����'

� Ð Ó Ï 8:9<; !#���r*��	�:Ê8Ø ÉÝB�Ë
ªr
������=9>;H�	��*)®n���?ªr�&��������'(��5����������Å*���
<8(����*��¡�"��®n���?ªr�_*��$���	����*���¼��$�+*���*�����������
"��
��0¼k�������«¼�-? 8 ?:@ 9��BAH�	¬t�������0�©�7
"���������©!#���C9>;rª©������
������$������3�����
����%
���¬8�������n�©'(�C
������	��4�*����$��'�3C������������� � Ð Ó �D/�����¯Á�*K'�3��	��-���
��]�7
��������=9<;ÅÏ �����¾Ç�EtØFE�ØHGHG�G­ØIE�Ì%'���*�������
�*K�Å�+*��7
&���0����¼���! � Ð Ó �+*��������$��40*K��
���

*��Å��������
���
_�0¼<Et-/ªr
��	�7
2�	�Â���$��!#���´���('(�C
����.�/�������]3��������	�������2��¬t���­���Â������
��V
�*K�7*"� ½ ��'(����*�����¼�-n��
��
�7
��������J9>;&Ï �����¾Ç�E�Ø7J"Ø�GHGHG­Ø7JCÌn-����)�$��'(���¨*K�%�$3/*����$�k5������������K9L;K-§*����	�?ª ���)���¢'(�C
����©��
��¡��¬t���­���K!
�	'�3��"������5��)
"���$��������*����������(���	����-´*¡��������'(�_5����������79>;)ªr����
¢
��������	�����°���0�����	����*��	���?ªr�°���°����
/*��"
����

���¬8�������n�Å�	��5������r��!Î���������$��*����0�������r�	�k��
��°5K*����	���������n�����	���r��!FÐ Ó �

IC�NMO-QP/��1/�R1SP/���R�� #"%$
&'�("*)�6 6«� ��
"��������������
�'���
����Cª �Â*����$��'(�Å��
/*K����
��r���"�������7*��	�0�«¼ �������	'�3���¼)��������
"��
.-
��*?¼ T � Ð Ó T @ EtØ ÉU�CË
!#��� ����'(�°®n���?ªr���$�+*���*��VE�*���
¡!#����*��	�.Ê��XWÂ���$�H��
��°�"���7*K������� T Y

T

����"�������r��
��[Z���������
"�+*��¡������' �K!

�����r*��$4���'(���0�+�

\ ] ¸�^`_2µ|»Ra2b cc»Hd­µBb°¶fegb�h¦»�i(³
j ��5����¢��
�� ���������$��*����h'(�C
�����ÉvI0Ë7-.ª©����*��Ù3"����������
h���¡!#����')�"�¨*K���£*��h��3"���	'��	¤+*K�������&3�����������' ��
�*K�]������®n�
���_���$����'�*K���(��
��kª©���	4�
0�)5����������£Ô�Õ)���R�$��'����������"�$� '�*����������lk©¼R*2�����"���$� 3��$�C����
��"���kª©�¡'���*��R�����
��
/*,�(*K������'(3"���)���Ù*K�����­5��¨*K������
����­¬8�����(��!Å��
��������������7*��	�n�������£���y���	�����£3t���$!#���$'�*K�����K-§����3������¨*��	�	¼R�"��
����
ª �����$��¥«��*����]������
��	�������"���

��
��"��*��$����'(�]��
/*K�rª©�V*K������*�
"¼¡
�*?5��V*£ª©����4�
n��¥v5����������Å���$����'�*K���]*,�Å����'(��Êt-/��*+¼�Ô Ó -t*K��
&�	���r���Å������®
*��¿��������'�*K����!#���)���	'��¡Ê�Öf9�-§��*+¼mÔ Ónmpo �rqÛ���$
/*���� ���"�7*K���mÔ Ónmpo !#����'[Ô Ó �0¼m������5�����4l��
"�k!#�����	�<ªr�	��4
��3"����'(��¤+*,�������_É1'(����¥«'�*,Á@ËF3��$��������'S�

'(���ÔLsut
v '�*,Áw Ð syx É¾Ô Ónmpo Ë Év=nË
ªr
����$�°��
��]�����$�r!#�����­������� x É1Ô Ónmpo Ë§�	�rÆ���*�
���*,�����°�	��Ô Ónmpo *K��
�����
��­�/����
&�0¼

x É1Ô ÓFmpo Ë|Ï ? È�ÉvÊ@Ë{z É1Ð Ó Ö � Ð Ó Ë Ò Ô Ónmpo ? | Ö~} T Ô Ónmpo zmÔ Ó T | Ø É5��Ë
I



*���
 } �	��*h3t�����	���	5����$��4��"�¨*��$��¤+*,�������y3�*���*�'(���������c��
��2'�*,ÁC��'(��¤�*K���	���R�	� Év=0ËV�	����*����$����
À���"���?5����k*��0¼
*����$��'(��
�'���
����t!#������
��]���"�������7*��	�0�«¼_Ç � Ð Ó Ìn-/�����7
2*�����
��]���"���r����
"���+*,����
��0¼¢É1B�Ë§����ÉU�CË��

��
����7
��������Å��!t��
��Â�������©!#���"�����	���_ÉU��ËÎ���§'��K���	5K*K����
 �0¼ ��
��r!¾*����§��
�*K� �	�(��
��Â*���������������!.���"�������7*��	�0��������-
�	�Â���Â®��"�<ªr�¢��
�*K����
��)����*����$����*��Î�"����'�*����	¤���
_D´Ä ½ *��	4���������
�'Í��*��l���)'��K���	5K*K����
&�n¼2����40*���
"����4��	�°*K����
��
�����	�"���	���k����*��$��4��"�¨*��$��¤���
����+*K�$�$¥v��Æn�/*��$���Å3�����������' ��!¦��
����r®n���"
RÉ1�$���K-��K� 4"�	- � ���¾Ë��VWÅ�����K-t�	���$���+*�
���!¦����'(3���¼
'��	����'(��¤�����4H*VÆn�/*�
���*K���	�������$� !#�"�����������.-�ª �H*����Â'��	����'(��¤�����4°������ª ���$�$��¥«3������$�����	���������	
��/*���������
���3"�����$�������
��!¦��
������������$��*����0���	����É¾ªr
"���7
2�������$���$3t���"
��Â�����$���	5����"4�* '��	�C¥«'�*,Á�3�����������'�Ë��©�Þ���$���	5�����
����r3��$��������' ª �
�����	¼¡������
"���	�+*����$¥v��Æn�/*��$�������$����'�*K���	���k��
������$¼¡ªr����
������������7*��	�2
/*K��*(
"��5�������3���
&��� �ä9�� � �����V*����$�S� I!�ä>���� �
*���
 � =!�:!#���������¨*K����
�
��	�����"�����	�����Å*���
&*�3�3"������*K���	�������

�Î� 3��$�C������
8-@ª©�����0���$�C
��"���H��
"��Æn�/*K�n���	��������-
Ô �Ï Ô Ónmpo zmÔ Ó

� ÉÝÊ@Ë �Ï È�ÉvÊ@Ë z¿ÐÎÒÓ/Ô Ó Ø
ªr
����7
h*��$�£
���������
h���_������'(�°��!���
"�£4��	5����¢
/*K��*lÇ,Ð Ó Ø�È�ÉvÊ@Ë�Ì�*���
l��
��)ª©���	4�
0�]��������'�*K�����VÇ<Ô Ó Ø�Ô Ónmpo Ìn-:*��
ª �����:*K�r��
��°!#�����	�?ªr����4)Æn�/*K�n���	�«¼�-�ªr
����7
�����������3�����*K��������
��]��¬t���­���K!Î��
��]���������$��*����0�«¼ � Ð Ó �

� ÉvÊ@Ë �Ï � Ð Ò Ó É1ÔPÖyÔ Ó ËnG Év;nË
6v����
�����!#�������?ªr����
/*K��ª©�%��*�������ªr�$�	���]��
��]�­ÁC3��$�����$������!#��� x É¾Ô Ónmpo Ë *��Å*)!#�����­���������K!¦Ô¢-

x É¾ÔlË Ï ? ÐÎÒÓ/Ô z � ÉÝÊ@Ë.Ö � ÉvÊ/Ë ? | Ö } T Ô T | Ø ÉÝA�Ë
ªr
����$� � ÉÝÊ@Ë§�+*K�&���]���0������3��$������
2*K�Å�$��3��$���$���0���	��4���
���*�4�4��$��40*K���°'���
����8!#������
"���"�������$�7*K���0���	������Â���	��4�ÉÝB�Ë�-"ª©�%��*��&�$��3���*���� ÉÝ=nË§�0¼¡��
��]��3C����'(��¤�*K���	����3"�������	��'

'��	�Ô '�*<Á� ��� Ó
	 � �
��� Ô 	 x É1Ô_Ë7Ø É���Ë
ªr
����$�°��
��°!#�����­���	�����ÎÉ1Ô_Ë§�	��
����/�"��
2�0¼

�ÎÉ1Ô2Ë|Ï T 9 Ò ; É¾Ô Ö¿Ô Ó Ë
T
Ø É�9?J�Ë

*���
_Ç<Ô Ó Øn9>;KÌ%*��$�°4��	5����.���Å�����"4�ÉU�CË§�	���$���+*�
.-�ª �]���C�7*��	�k��
��°��*�'�����3"���	'��	¤+*K�������(3��$��������' É���ËFªr�	��
k��
��
!#�����	�?ªr����4V*��	��������*K����5��°�­ÁC3��$���$�������&!#�����ÞÉ1Ô2Ën�

�ÎÉ¾Ô2Ë|Ï E T ÔÜÖ¿Ô Ó
T G É�9�9KË

GH�������$5��§��
/*,�Îª©� ��*��V�$��40*��$
%��
����´���������"
V!#����' !#�����ÞÉ1Ô_Ë8*��Î*Â��3������¨*��n��*����©��!:É�9?J�Ët�0¼V*K�����"'��	��4 9>;ÅÏ E��/�
��
��������������$5K*K�������l*K�����?ªr�Â���H����������*K�°������
l��*������ É$9?J�Ë�*���
¿É�9�9KËr�$��')�����7*��"�������$�	¼��	�_��
��)�$��Æn�����5���	�_�����
�+*��$�=9L;H���r* �����	��'��k5����­�����Â*���
����¡��
��]����
����Å* 'V���	����3��	����!Þ��
��]�	
����0�����«¼¡'�*K���$��Át�

� �¡·2dRa�»�³�i µ���b � _2µ|»�� » � ^%µ|»�·(³ !P¶�·#" d�b$�
qÛ�¡�$���	5��k��
��¡��3"���	'��	¤+*K�������h3�����������' É���Ë��0¼R���$����4l��
"�¡�����	�"���	���R'(����
"�C
m��!7�ä9��1�Û�Þ�h����4����Rªr�	��
.-Fª �
���­ªr���	���H��
��]'(���C¥v'�*<Á�3"�������	��'�É���Ë§���¡��
��°!#�����	�<ªr�	��4V��Æn���	5K*��	���0�Å'��	�C¥«'(���(!#����'J�

'(���%�& o '��	�Ô ')( É1Ô¢Ø+*8ËtÖ } T Ô T |-, Ø É�9<InË

B



ªr
����$�°��
��°�«ª©�K¥v5K*��$�¨*����	��!#�����­���	��� ( É¾ÔhØ
*.Ë§�	��4��	5������n¼
( É¾ÔlØ+*.Ë|Ï � 9 Ö É *KzÀ9KË���� � Ð Ò Ó Ô z � ÉÝÊ@Ë�� | Ö * � | É1Ô2Ë7Ø É�9?B�Ë

*���

É�*Kz 9KË � Ï�� J �	! *¡Ï�9o%	� o ����
�����ªr���$���

��
��]3/*���*�'��­������*2���r*£3t�����	���	5��°���+*K�¨*����qÛ�©�+*��£���?ª¿�$�+*��$�7
 !#���Þ��
�� '(�����	')��' �?5����|Ô ��!´É�9<InË.�n¼%���­��������4Å��
���
"������5K*K����5��§��!/��
��©�������|!#�����­���	���.-
( É¾ÔlØ+*8Ë8Ö } T Ô T | -�ªr�	��
��$����3����­�Â��� Ô ��Æn�/*K�.���(¤����$������
�����¼��	����
"�r��
��]��Æn�/*K�������

� }���Ö � 9©Ö É�*Kzc9KË � � Ð Ó Ð¦ÒÓ �§ÔÜÖ 9
I *�
 � | É¾ÔlË|Ï � 9 Ö É *KzÀ9KË � �©Ð Ó � ÉÝÊ@Ë7Ø É�9H�CË

ªr
����$����
����"���7*K��������
 � | É¾Ô2Ë´
������������F��
���4���*�
��	���0�F��! � | É1Ô_Ë:ªr�	��
£������3����������°Ôh� qÛ���$
������	
 �$���$���$����
/*K�
��
�� ��3C����'V��' É1*���
h������Æn���<ËHÔ Õ ��
�*K�������$���	����!#�$��' �$���	5��	��4hÉ$9H�CËÂ�	�%*¡!#�����­���	���¢��! *R*��"
.-¦*K��������
��	��4��	¼�-
��
�������
_���)�¯Á"3"�������	���	¼kªr�$�	�������¢*���Ô Õ É *8Ë7�H��
"�)��3"����')��' Ô Õ �?5����H��
"�)3t����'(���$�����"������*���4��V��! * É *�
 9KË
�+*��¡��
����&�t�°���C�7*��	����
��0¼�������5�����4)��
��(É1�����¯¥«
��	'��������	���/*��#ËF��3C����'(��¤�*K���	����3"�������	��'J�

'��	�%�& o�� É�*.Ë É�9<=nË

ªr
����$� � É�*.Ë©����
"���/����
2�0¼ � É *8Ë¦Ï ( É1Ô Õ É *8Ë7Ø+*8Ë8Ö } T Ô Õ É *8Ë T | G É�9(��Ë
qÛ�����?ª ���05���®��&��
�����3�������*���!#����' ��! �ÎÉ¾Ô2Ë����Û��*�����¼¿���"�(��
��&*����?5��2��*��������¨*,�����������y���(����
"���+*,����


�+*��$���	����- �ÎÉ¾Ô2Ë§
/*�����
��]4���������*��.!#���$'S�
�ÎÉ1Ô2Ë|Ï T 9kÒ ; É¾Ô Ö¿Ô Ó Ë

T
Ø É�9<;nË

ªr
����$�`9>;]���Å������
����Å*���������'(�¡5����­�����Â��� 9L;HÏ E �@� ��
��%!#���	���?ªr���"4£�+*��	������*K���	�����r*��$��5K*��	��
�����40*���
"�����$�Â�K!
ªr
/*K��!#���$' 9>;H�7*K®������©6«��3/*������	������*���-�ª �]
/*+5��


 � | É1Ô_Ë Ï I 9�;�9kÒ ; É¾Ô Ö¿Ô Ó ËnG É�9?A�Ë
�Â3����������"�$�������"������4�É�9?A�Ë§���0���&É�9H�CË�-/*���
�������5�����4)!#����Ô Õ É *8Ë7-"ª©�%���"�7*��	�

Ô Õ É *8Ë¦Ï�� }��HÖ � 9©Ö É *2zc9KË�� � Ð Ó Ð Ò Ó Ö *p9>;H9�Ò ;�� � o�� � 9§Ö É *Kz 9KË�� � Ð Ó � ÉvÊ@Ë z *p9>;R9¡Ò ; Ô Ó�� É�9���Ë
�Â���������£��
/*K�����������(
/*��]¼��­�V�������R'�*K
��£��! ��
��(��3�������*��F�$�������­�����$����! �����]3��$��������'&�(6«�h3/*��$���������¨*���-

��������������
/*,����
"�_������¼Y'�*K������Áy��
/*K�¡*K3�3t��*��������TÉ�9���Ë£�	����
��_��
"���0�����«¼�-Å*���
 �­5�����¼c����
�����3/*���*K'��­���������
����
"���$ªr�	����*25���������� ���£*l����*��¨*K���h��
����)!¾*��­�£�+*K�y���¡�­ÁC3��	���	����
R���h4���� *l'(�����k�¯ÁC3����	���	�V�­ÁC3��$�����$�����¿!#���
Ô Õ É�*.Ë§�$�������]ª©�]�+*����	�n5���®��]��
"�°'�*K������Ák�	�n5����$���������	��'('�*���� ��5K*��	�/*K���Â��
��]���05������$�]���hÉ$9��nË7�|�Â�Å�$���7
.-�*K�
��
��	��3t�����0�+-"ª©�]
/*+5��]���£���$�+*K�r��
��°�«ª �(����*����$���Å��!¦�"�������$�7*K���0���	����ª©�%'(���0���	������
�����!#�����]����3/*���*,������¼��

�



� � ��b � ^7h b ·����Ã·�¹l³l¸�bH¸ � ³lº b°¶|µ ^)»+³kµF»Rb�h
D/���F�t������
���
������������7*��	�n��������É#ªr
����$�Åª©���$��40*��$
�9>;ÅÏ E��"Ë7-0ª©�Å����
��0¼£��
"�Â'�*K���$��Á)���05��������	�����	��'('�*���
/*K�

Ô Õ É�*.Ë|Ï z	��Ô Ó Ö * �tÐ ÒÓ/Ô Ó Ö � ÉvÊ/Ë
 É *Kzc9,Ë8Ö * T Ð Ó T | Ð Ó ÉÝI�J�Ë

ªr
����$� 
 �Ï }�Ö E | * *K��
 � �Ï E | *�� 
 G
GH��-��$��������Ô Õ É *8Ë¦Ï Ô Ónmpo zmÔ Ó *���
 � ÉvÊ@Ë|Ï È�ÉÝÊ@Ë zmÐ ÒÓ/Ô Ó -�ª©�]4����

Ô ÓFmpo Ï É�9 z
�:Ë«Ô Ó Ö * È�ÉvÊ@Ë z É�9 z
�:ËEÐ Ò Ó Ô Ó
 É�*Kzc9KË8Ö * T Ð Ó T | Ð Ó ÉÝIC9KË

Ï É�9 z
�:Ë«Ô Ó Ö * ��� ÉvÊ/Ë
 É *KzÀ9KË8Ö * T Ð Ó T | Ð Ó Ø ÉÝI�InË

ªr
����$�°��
��]'(�C
����/��
���������� ��� ÉÝÊ@Ë§����
��­�/����
2�0¼
� � ÉvÊ@Ë �Ï ÈtÉÝÊ@Ë z É$9 z
�:Ë«Ð Ò Ó/Ô Ó G ÉÝI�B�Ë

D/�������$��'�*���®n�Å*����]�	��3"�¨*����°
����$� �
9�� Z�Æn�/*K�������ÙÉvI�I0Ë§4��	5�������
�����3�
/*K������Æn�/*K���	���¡!#���rÔ Ónmpo ���¡������'(����!F*£3/*���*�'(������� *´-"ªr
"��������3"����'�*��
5K*��	���Åª©�Å�$���	���/������
����%
"��������'(�����K� �Â�K���r��
/*K�§��
"�Å5K*��	�����§��!¦Ç 
 Ø��´ÌH*����$�%
���3t����
k��� *:�|���©3t���	�0����

���C� ��*����	�����rÉ¾�����VÉ�9<=nËÝ¥7É$9(�nË�Ë7-���
��Å��3"���	')��' *¡�	�����"�7*K������
��0¼ '(�����	'��	¤����"4Â��
"�Å!#���"�����	��� � É�*.ËÞªr
��	�7
�	����
��]3����������n�Â�+*K��������4���5������0¼

� É *8ËFÏ
����� ����

o� m������ É � ��� � Ó
	 � � ��� � Ó
	 Ë �� m����%m! Ð�s  "� Ö } E | T Ô Ó T |�# �	!�*�Ïf9
%$ � É � Ð&% s Ô s � $ � � Ó
	 Ë �$ � %	� o 	 m %  Ð s  � Ö } E | T Ô Ó T | � ����
�����ªr�����K�

ÉÝI��CË

IC�rÄ2�	����'(��¤�����4 � É *8ËF����Æn�����$������
�*K��ª©�H�/��
k��
"�H��������� ��!´�	��� 
������	5K*K���	5���-"È � É *8Ë'�KÈ *:-C����-"��Æn���	5K*��	���0����¼�-��
��£���������Â��!§*�!#��������
C¥v����
"����3�����¼C�"��'���*��Ý� q 
��	���%��
������������	
_���)
������V���"'���������*�����¼�*���
l�	�_���	������

!#���$'Í*���ª©�����1-"ª©�%*K���]'������°���0���������$����
2�	��
����$�	5�����4 * ���	'�3"���	����
¡*��	4����$�	��
"'&� D@������
��	��3�����3����$��-/ª �

/*+5��¡���������$5���
m��
��$����4�
Û����3��+*,����
m�$��')�"�¨*K���������°��
/*K�V��
��k'(�����	')��' 5K*��	�����K!���
���!#������������� � É�*.Ë4���������*�����¼_������������*K��*¡5K*������)��
/*K�]�	�H5�����¼¢���	�����£���¢9��£6«�¢��
"���°�+*K��� ª � �+*K�Ù�$��'(3�����! ¼���
�� ��3�
/*K���
�$�����"�����	�����r��� �

Ô Ónmpo Ï�É$9 z
�:Ë«Ô Ó Ö ÈtÉÝÊ@Ë z É$9 z(�:Ë«Ð Ò Ó Ô Ó
}¡Ö E | Ö

T
Ð Ó
T
| Ð Ó Ø ÉÝI�=nË

ªr
������ ��Ï E |
}¡Ö E | ÉÝI ��Ë

�Î*����	�V9H�$��'�'�*��$��¤����§��
��°*�
�*�3"����5���*���4������	��
�'P!#���§��
��Â�t������
���
¡���������$��*����0�«¼��+*��$��-"ªr
�������ª©�H
/*+5��
*��	��� ���"�����$3t����*K����
�* ������3C¥«�$��¤��]3/*K��*�'(�������*)|�

=



�Î*������ 9
� ��� 
����3���
	7

���/�

 �����/���R�

��n�
�:� � 	 � 
�	��

�	������

��:����	�
��5
 �	�����! "$#�%'&)(+*�,�-.*�/10 24365678-.*�/10
9 1�$;:("%$�"F& -Q�=<?> P!$�"F& -Q� @ ÓFmpoBADC�EGFIH�J @ ÓLKNM � � Ó
	 � � o �;O 	QP % s @,s� m�� � m! �P s  � P Ó
R &TS ".�� *&'�'UV<8> P!$("F&�-Q� W � C�XYJ.A[Z?C�XYJ�F\C�E]F^H�J P Ò Ó @ Ó
_ ��$a` $'U
�cb $� 0$�4 �R".�! ��Ï � �� m�� �d ".�
:fe�gn&ih�� )
9 :! U& -/ U&)j �(+3-/ U4[$("F&�-Q� }¿É% #�kUQP;S $� U& h�$("F&�-Q�l:!$� 0$�4 �R".�! vË E�É%P/���R�� "%$/& �("U)m:!$� 	$/4 ��".�� ÝË

B"� k©¼(�	����3����­�����"4�ÉÝI�=nËÞª �Â��������������
/*K�©�	��
/*��©*�!#����'Ü�$��'(���¨*K�¦��������*�®0¼n¥«D´Ä ½ -n�­ÁC����3"����
/*K����
��Å����*�®,*�4��
!¾*��­�����]É�9 z
�´Ë§�	�r*�3�3��	����
k���(�t����
¡�����$'���������
��]����4�
n��¥«
/*K��
¡���	
�����qÙ���$
/*��	�.����'('(���0��!#���$��
����r���
��
�����!¾*��­�r�t�����?ª]�

����6«�¡���"� 
��­5����	��3�'(���0�+-�ª ���������	
k
/*+5������"�7*K������
k���	'��	�¨*���É1*���
k'(���$������3�
��������	�+*K����
tË|�����$���	���©ªr����
¡*��
*�
"
��	�������/*K���"�������$�7*K���0�«¼�'(��
����@���k��
��H*�
"
��	���	5��Â�����	����×�ÉÝÊ@ËrÉ¾�����)ÉvInË$Ë7�|6«�¡3/*K�$���	������*���-n��!.ª �H*����$��'��
��
/*K� ? ×�ÉvÊ/Ë ? @ E
nV!#���]����'(�yE
n,-:��
����Ù��
"�(!#���"�����	��� �ÎÉ1Ô2ËÅª©�����	
Ù
/*+5����7*K®����h��
�� !#���$' É1����'�3�*����
ªr����
ÙÉ$9<;nË$Ën� �ÞÉ1Ô_Ë¦Ï T 9�Ò ; É1ÔPÖyÔ Ó Ë

T
Ö E
n!G ÉÝI�;nË

��
��%*�
/*K3"�7*K�������¡��Æn�/*K���	���¡ª �%*��$���	5���
&*K��É1��*�'����	¼2ÉvI�=0Ë�Ë§����'�*K���������������0���¨*K���	¼���
��]��*�'��K�

o � ��b � ^7h b ·�� c<^)º�µ|·(¶�b°¸ �[³lº bH¶Fµ ^)»+³kµ|»�b�h
� �����$��
�����É$9���Ë´*�4�*�����!#���Î��
�� ��*������K!/!¾*�����������
£���������$��*����0���	�����Bk ���	��
��	��4Å���)�����Î�����$���$5K*K�������V���V��
�� �$��������

����'�*��$®k*����?5��K-�ª �����­�$*2�	�¢É$9��nË�����9]��� 4����

Ô Õ É$9KË|Ï �#}���ÖYÐ Ó Ð¦ÒÓ Ö 9>;�9 Ò ;�� � o � � ÉvÊ@Ë z 9>;�9 Ò ; Ô Ó � G ÉÝI�A�Ë
qÛ�¡�"����
¿���l��'�3"���?¼Û��
��¡'�*,������ÁR�	�05����$���	���¿����'('�*��«ªr�����¡��
��	�V���	'������¢��5K*�����*K������
������05������$���	� ÉvI�AnË7�
qÛ�Å�/��
�*K! �����§����
"�������©���"��������*���4�
0�$!#���$ª *���
�'�*��"��3�����*K���	�����|��
/*K� ��
��°*�
�*�3"�7*,����������Æn�/*,�������k���§4��	5����k��
����
���	'��H�0¼
@ ÓnmpoBA ��p F Eq rts P Ó s | � p F P Ó P Ò Ós P Ó s | # Kvu pfwyx ; x Ò ;]z @ ÓBK Eq r{s x ; s | � p F x ; x Ò ;s x ; s | # K|u pfw W C�XYJ P Ó'}~C����
J
ªr
"����� � �Ï � }¡Ö T

Ð Ó
T | � � }¡Ö T 9>; T | � z � 9�Ò ; Ð Ó � | É1B�J�Ë

�



� ] � ·#� � b°³kµÍ·(³ ��b[^���^,i2b »+³ ] ¸�^`_2µ|»Ra2b cc»Hd�µ b°¶�»+³�i
D:�+*�®,*�4��£�	�¢D´Ä ½ �	�°������*�����¼2��'�3��	�?¼���
¢ªr
����h��
�� ����3��C�]���H�������$¼_���°�����]3����$�����������n���	¼2�­ÁC���������"4��$������� �	�

����	3��r*+5����	
���
��]
�����! ��3��$��������' ��!¦D´Ä ½ �/6«����
��	���+*��$��-/��
���*�
�*�3"�7*,�������¡��Æn�/*K�������������K!Î��
��°!#����'

Ô Ónmpo ÏfÉ�9 z ) }�ËvÔ Ó Ö ):Ð Ó � ÉvÊ@Ë�Ø É1B"9KË
!#���)�$��'��>}©-Fªr�	��
 � ÉvÊ@Ë)Ï È�ÉvÊ/Ë z Ð Ò Ó/Ô Ó *���
mÈ�ÉÝÊ@Ë)Ï Ð Ò Ó/ÔkÕ�Ö ×�ÉÝÊ@Ë7� o ��
�������*�®,*�4���!¾*K�������¡É$9,z ) }�Ë
*�3�3��	���������V��
"�Â!¾*��­�����§Ô Ó �	�_ÉÝBC9KËF���"�	¼ ���"� �����©���%��
���Ô Ó ��
/*,��*�3�3��+*K��� �	����
������C��3��"� ���$����� � ÉvÊ@Ë��|��
����
��������	�����������k�$����*K�����r���£��
��]����*���3�����������'Ã��
�*K�Å�����7
/*���*��������$���$�����°��!Î����*�®0¼0¥ED´Ä ½ É1�����V*K�����J� �"-�;!�:*���
r� A��#Ë7�

�Î� �­Á"*�'(���"����
��	��3t�����0��!#������
�����-��	�������r�	�n5���������4�*K���H��
��°���¨*K��3�����������'Ãªr
�����ª©�]���0���$�C
��"���]*)����*�®,*�4��
!¾*������������¡������
�������'(����!Þ��
��]��3�
/*K���]��Æn�/*K�������ÙÉÝB"9,Ë7-��1� �K�	-��	���r���r���������	
����Å*£���������$���	���&�K!Î��
��°!#����'

Ô Ónmpo ÏPÉ$9 z
)O}�Ë«Ô Ó Ö ):Ð Ó � � ÉvÊ/Ë7Ø É1B0InË
ªr
����$�

� � ÉÝÊ@Ë¦Ï È�ÉvÊ/Ë z É$9 z }�Ë«Ð Ò Ó/Ô Ó G É1B�B�Ë
6v�r������*��$¼����£5������	! ¼���
/*,����
��	��'���
��	����
¡*��	4����$�	��
"' �	�+*�
"����� ���n���¨*K����
¡ª©���	4�
0�Å5����­�����r�������	'�*K����� !#�����Ý� �Ý� 
.�
����3"�"�r���	4��/*��	���§�Î� ��
��	�r����
.-/ª©�%�$��ªr�$�	���(É1B0InË©���¡������'(�r��!¦��
���ª©���	4�
0�Å�����$����5�����������-��Ô Ó Ï Ô Ó zmÔ¡Õ+-@�0¼
�����C����*K�����	��4 Ô¡Õ�!#����' ������
��$��
����r��!�É1B0InËF�

�Ô Ónmpo Ï É$9 z ) }FË��Ô Ó z
) }���ÕÎÖ ):Ð Ó � � ÉÝÊ@Ë
Ï É$9 z ) }FË �Ô Ó Ö )(É¾Ð Ó � � ÉvÊ@Ë z }ÞÔkÕ�Ë�G É1B �CË

�Â�?ªÑ��
��]���$����� � � ÉvÊ@Ë����C� ��*��&���°ªr���������������¡������'(����!¦��
��°ª ����4�
0�r���$������5������������
� � ÉÝÊ@Ë Ï È�ÉvÊ@Ë z É�9 z }�Ë«Ð|ÒÓ Ô Ó É1B0=nË

Ï }¦Ð¦ÒÓ/ÔkÕ z É�9 z }FËEÐÎÒÓ �Ô Ó Öy×�ÉÝÊ@Ë7Ø É1B
��Ë
���£��
�*K�%ÉÝB �CË§��������'(���

�Ô Ónmpo Ï � 9 z ) }{z )|É$9 z }�Ë«Ð Ó Ð¦ÒÓ � �Ô Ó Ö ) }©ÉÝÐ Ó Ð|ÒÓ z �"Ë«Ô¡ÕÎÖ ):Ð Ó ×�ÉvÊ/ËnG É1B0;nË
���$����'(����4 ��
"�V���"3��"�Å�������V�1� �1� 
8�	-@��!¦�����	�Å5K*�����*�������É¾�Ý� ����-	�%Ð Ó Ð Ò Ó�Ï �"Ë�-8*��"
2���"
���3�����
"���0�°��!|��
��V�"�����$��-
ª �]4��­�Å��3t���&*+5�����*K4�����4 ��
"����*��$����Æn�/*K����������
/*,�

���
�Ô Ónmpo �tÏ�É$9 z ) }{z )|É$9 z }�Ë$Ë��>���Ô Ó �1Ø
*%
���'���4������������§�����������$���������
�����Ô Ó �Ý�|��
n����-"!#���©*%�$'�*��	�/��������4�
k������3�¥«���	¤��K-��>���Ô Ó �@ªr���	�@�����05�����4��Â���V¤����$�
*���
�Ô Ó ªr���	�8���%*K�&���n����*�����
&���$����'�*K���°��!ÎÔkÕ+�k �"�rªr
/*K�Â�	!Þ��
������"3��"�Å���	4��/*��.�	�r�����$������*K����
���qÛ�]�+*K�&���$�+*K�r��
��%4���������*��´���"3��"�r�+*K���V�0¼��	�n������
���������4
��
�����ªr
"�	���������"4��)!¾*��������°9 � T Ð Ó T | ���¡��
���*�
�*�3"�7*,�������¡��Æn�/*K�������ÙÉÝB0I0Ë7-"ªr
��	�7
���
�������������'����

Ô Ónmpo ÏfÉ�9 z ) }�ËvÔ Ó Ö ):Ð Ó ��� ÉÝÊ@ËT
Ð Ó
T
| G É1B�A�Ë

��� ï�ì1á<âäã:ã1í$øEì1â�æ­ïÂåtíFé¯çÝí|â�ò­ï<æ�ç1â�ï<ò�ê,ï,øEí$ç¾ìvé¯â�ï�ì1â�í$ãtâ�ïÅìÝá<í|ç1í$ò­çÝí$ãÝã¾â�æ­ï2�­í$øEì1æ�çÝã �
;



��
���� ��ªr
��������"����4���!¾*�������� �	�©�"���/*��	�	¼(���0������
�������
k������
���DÞÄ ½ *���4������	��
�'P���)��'(3����?5����	���©�����05�����4��������°!#���
*��$3t��������*�����¼������$������*K����
2�	��3��"��� q 
����l���0���$�C
"������
_!#���Å��
��V�	�+*�®0¼0¥ED´Ä ½ 5����$�������mÉÝB0I0Ë7-@��
��	�Â!¾*��­�����Å�����$5����
��
���*�
�
������	���/*��/3��"��3������Â��!´
����	3����"4 ���������"��� �£�"���"�¨*��$��
���������!#���©*V�������$���¨*,����
�����3"�"�+�F��
��	� 4���5���� ���	���r���£*

0¼C�"����
�*���4���������
�'���
/*K�©���§����'�3�������
���!.���+*K®n¼0¥«DÞÄ ½ *���
 ��D´Ä ½ ����
���Æn�����$�������k�	�§ªr
"����
"��� ���§���§3t���$���	�����
��� � �������	! ¼���
�������'���
����/�+*K�������"��*���
��������$�������­���������r����*£'����$� �����	4����$����� �£'�*����"�����

��� ��*��������$������!#����'Ü��
���
"�����������$�����"� ���(��
��Å�+*K�����	��������������������-"���§�������"� ���"�§��
�*K�©��
����$�H'(�C
����/�+*,���������
*����%���	'��	�¨*�� ����ªr
/*K�Âª �V4����Âªr
����_ª©�£
����$�	5��)*��l*K
/*�3"���	5��V*���4���������
�' �	�&��
��)3��$�����������£�K!F���������$��*����0�������
���k��
��]����4������$���	���&
�*K�7*"�

� ��» � ¹ dR^%µF»�·�³ � b�h|¹ d�µBh
6«�k���$
����§���)
���'������$����*K��������'��Â��!:��
���3t���	�0���§��*��	����
�������
���3��$��5����������������������.-�ª ������'(3/*��$��
���
���3�����!#����¥
'�*K�����°��!Þ��
"�%*K��4����$�	��
�' ��!|�Î*����	�£9]ªr����
¡��
"�]!#�������?ªr�	��4)�����¨*K����
�����*�®0¼0¥E*��	4���������
�'(���
9�������� S �H$;`�)fe _�� d $;S U -� *& "	�/476

Ô Ónmpo ÏPÉ�9 z ) }�ËvÔ Ó Ö ) � ÉÝÊ@ËEÐ Ó
IC������� S �H$;`�)fe	
 _�� d $aS U
-/ U& "	�/476

Ô ÓFmpo Ï�É$9 z ) }�ËvÔ Ó Ö ) � ÉÝÊ@Ë
 Ö T
Ð Ó
T
| Ð Ó

6«���t����
&��*�������-/ª©��
�*?5�� � ÉÝÊ@Ë|Ï È�ÉvÊ@Ë z¿Ð ÒÓ Ô Ó G
�Î�£���������$��*£!¾*K��� ����'(3/*����	�����8-�ª©�]�7
������°��
��°�$����3����	¤��°���£��
/*K�r*��	�t��
������]*���4������	��
�'(�§ª©�����	
¡
/*+5��°��
��

��*�'(�V�����05�����4�������� ��3�����
.�=D/���Â��
��)��*K'��%���+*K�����.-t��
��V��
������£*��	4���������
�'(�Å*����$�k��
�*�����
_��
��)��*�'(�V����*�®,*�4��
!¾*��������£É¾�Ý� ����-.��
��£!¾*��­�����°')�"�	���	3��	¼��	��4�Ô Ó ���¢��
"�£����4�
n��¥«
/*K��
¢����
"�,Ë7�V��
���*K��4����$�	��
�'��rª©�����(��'(3��	�<¼���
¢���
��
����0���	! ¼��	��4H*Â!#�����Î��*�3 R j
� �/�	�������Bk ����
V��
"������'(���/*��n�	��3��"�|*���
)��
"��*����$�C���¨*K����
)�"�������$�7*K���0�«¼Vª©���$���7
��������
��� �����"���	!#���$'���¼(
����������	���"����
������7
���
/*,�

'�*,Á
T � Ð Ó T

'�*,Á
T
Ð Ó
T Ï JQG �

� Ï�9+J��>G
��
����©'���*����§��
/*K�CE(Ï G �£*��"
 ��Ï G J �
� GC��
����­ÁC3t�����	'����n�©ª�*K������3t��*K����
_9?J"- J�J�J]����'(���©*���
���
��H�$���$���	������4
����*������	��4Û�����$5����&*����2��
��?ªr� ��� D¦�	4��Å9��f��
"�_����3 �����$5��h�$��!#�����k���m�	�+*�®0¼0¥ED´Ä ½ - ��
��2'��	
�
����&������5��l���
����*�®0¼n¥���D´Ä ½ -@*K��
¡��
��]����������' �����$5������(��
��]�������"�$�$¥���D´Ä ½ 5��������	������!¦�Î*����	�£9��
� � ·(³lº d�¹ h|»�·(³
6«�Û��
"���)3/*K3t���%ª©�¡
����$�	5���
¿*��¿*�
/*K3"����5��k*K��4����$�	��
�' ��
/*,�£*K�$����'(3"���V���l*K�����­5��¨*K��� ��
���ª©�������$¥v�+*��$�¡��!���
��
���������$��*����0�������Â���2��
��V�$��4��$���$�������l
/*K�7*����2�/�������Â3t���$!#���$'�*K�����K� ½ ���7
l�$�	����*K���	��������*��l*��$���$��-t!#�����­Á"*�'(3��	��-
���k�7
�*��������´����*��7®n�	��4 *�3�3��	����*K���	�����©!#����')����������*����$�����©'(�C
"���¨*K�������8�Î��
��]�$�����"�	���	��4£*��	4����$�	��
"' �������"�����"�����
����������
"�����+*K®K*K4���-n*��	�t���	�F�	�(*]'�*����"���F��
/*,�§*�3�3��	�����F������
(���]��
���ª ����4�
0��5����������©Ô Ó *��"
(���]��
��Å���$����'�*K���	���
���$����� ��� ÉvÊ@Ë�-/*��r��
"�<ªr�&�����Î*������£9��

A



0 50 100 150 200 250 300
−4

−2

0

2

4

6

8

k

e
(k

)2

Leaky LMS  
Leaky NLMS 
Robust NLMS

D¦�	4������V9
���+	F
 
 � �	�?�=���Y
 �
	��]�R�

=� 	F
������ _�� d�� � 	F
������ 
 _�� d�� 
 � � ���?	�
I�;���Y���G�
	�
�� �U��� �t�	� 
a��� 	�
; 
� b �
b°¶�b°³lº b�h
�ä9����V� W%� ½ *+¼���
 *���

�)� W%���Â*�������'(���0����-��IAH���$��4��y���$�	��������*l!#�������"�������7*��	�À'(�C
"�����)ªr����
Y�$���$������������


*���
Ù�����$�������­�����$��
m���"�������7*��	�0��������- �_�����V�;���Y���3��	����y�	��� � 	R���3���y�F
!�3�U��� 
 � ��� ������
I� �ä-Þ�V� j *������	���1-.�V�
�Î�����1-Î*K��
Ù�%���H�	�����"��-:��
��������$��-.5����Ý�ÞI��0=¡�K!�D:���­�����$� �Â�����������Ù� ���0���$����*���
h6«�"!#���$'�*K������� ½ ���	����������-
3�3.�:9<= �<>�9<;�BC- ½ 3��$����4����������$�¨*�4"-/D:����
����8-:9�� � �"�

� I!���V�!W%� ½ *?¼���
.-��)�!W%� �Â*�������'(���0����-K*���
 ½ �,� 
/*��"
���*��$��®,*���*��.-�� Z�������'�*K�������]*��"
%�����0�������nªr����
��t������
���


/*K��* �"�������$�7*K���0���	����- �	� �	��	F
 
 � ���;	���
 
>
 � � � ��� � �;���'� �F
!�3�U��� �­-"5����Ý�@I�A���-�3�3.��I�= �<>CB�J �"- �Å�<5��´9�� ��A"�

��B����V� W%� ½ *?¼���
�*���
 ½ ��� 
/*���
"��*��$��®,*���*K�.-��$�|*K��*�'(�������|���$���	'�*,�������%ªr�	��
)')�������	3����§�����"��������*���
£�	��5������|�K!
���������$��*����0��������- �����������8
 
 � �R
a�k�3�U��� � ���! � ����

�#" 
F����	���� �	�?��-<5����Ý���0A"-K�����,B"-�3"3.�!��A�J<> � �0IC-KÄ_*����KI�J�J�J"�

��� ���V�QW%� ½ *+¼���
8-/�°�%$£�C����¥���*,¬8���"���Ý-n*K��
¡�°�'&]*��	�¨*K��
.-��)(r������������������'�*K������� !#��� �"�������$�7*K���¡'(�C
������§���¡*

/*K��*°!#�"�������(�$�����/*����	��- �*" 
I���� +�-, ���  � ��� 	R�.� � 	R���3���y�F
!�*�U���/ ��� �Q� � ���:� � ½ *��0�7*Nk�*��$�/*���*C-�� �V-10������
I�J�J�JC�

� =!�%DF�!Zr� j 
�*�������*���
7W%��WÂ�������­�+-��)(r�����"�$�Î�����	�"���	�����:���Â���+*K�$�$¥v��Æn�/*��$���Î3������"����'(�´ªr�	��
%���������$��*����%
/*K��*"- �
 2� �4365  3 
!��
 �87 � ��

�  � �;���  �-�5����Ý�.9?AC-�3�3.�:9?J�B0=?>�9?J � ��-89�� �0;C�

� ��� ½ �pW�*+¼�®n���.- ��� 
����*���
	9,��3� � 	�
:�+�?	n�

 �K-��������0�������,W�*K���Ý-CB��$
&��
��	�������.-��40�-:9�� �
�"�
� ;!�,k�� q ��
"���?ª *K��
 ½ �pA)� ½ ����*����"��- � � 
����3���
	; � ����

�<" 
I����	���� �	�?��-"�������0�������7WÂ*����1-��=0�-:9���A0=��
��A��>�)�!W%� ��*K�����	'����0���H*K��
V�%��W�� ½ *?¼���
.-?�-�Â�n����*�����
£*���
%�$�7*K�����§����*�®,*�4��­¥v�/*��$��
)*K
/*�3"���	5����/�������$��- ���-�����

�8
 
 � �R
a�k�3�U��� �=���@ � ����

��" 
I����	���� �	�?��-"5����Ý� �0;C-������:9?IC-�3�3.�@B�I �"9­>CB�I�; �"-QAH�����:9�� � �"�
�


