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�j¢�� ¯ ©���°!�j¡���¡� @��¡-¶Ó�1����¦!©�¡��N°!°!«�¢����H�j¢J¤1 Ó¤mª��j¡��1�[�j¢J¤1 
² ¯ ¡�¡�«��¿�m U¶iÚH¤m�±� ¯ �j¦U����¡��L��­��'����¢J��¦U¶!¡Ø�Y¤m @�j��¤1«a²¬¢J� ¯
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 !¢�¡�²���Å$¢lÜ Æ�Ý1Ýmû1ß ­�Çt D� ¯ ¢��Ã°U�m°i¡��Ã¤m !«�¹����j�H�j¡�«�«J¢J��¡d«�¢J !¡-�N�
©�¤=¶=¡�«´²¬¢�«�«´�i¡�¢� $¨m¡-�f�j¢J�@�H��¡-¶Ð­

å=­ Æ g�K-KHMjpHTWRnEN\"Xz�n]_ZL\tX�czZ
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��¢��N« Í ¤@¤1�j¶!¢J U�N��¡ Î ¹=����¡�©ÿÜ Î Í Ç ß ¼º�N â¢� !¡�����¢��N«dª��L�N©�¡
²¬¢J� ¯ � ¯ ¡Û¤m�j¢J�1¢J ;¢J ;� ¯ ¡â×º�m��� ¯´³ �¿�Y¡� @��¡��¸¤mª�©��m�j��­
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Î Í Çd�$¹�¢4¼!� ¯ ¦i�¬¡m­ �U­������´¢��d� ¯ ¡z¨m¡�«�¤=�Y¢J�f¹�¤mª6� ¯ ¡ í'Í Î
�j¤N�j�N��¢�¤m �¢J  Î Í Ç[­

å=­�å �ÃTWRnXLENM[T���XLp�k	���UEH\4T>KHR¿K�e��vKH\4T>KHR
®d¯ ¡£�H����¢J��¦U¶=¡���¤m @���j¤m«'°!�j¤m�!«�¡�© ���N §�n¡��Y¤1 U��¢�¶=¡���¡-¶
ª��j¤m©���«J¢� !¡��m�F�m U¶�°!¦!�j¡�«�¹� !¤1 !«�¢J !¡-�N��°n¤m¢� @��¤Nª�¨$¢�¡�²�­
Ç"ªU°n¡���ª�¤m�j©��N U��¡h¤Nª=� ¯ ¡'��¤m @���j¤m«1��¹=����¡�©
¢��Ã�N U�m«J¹$Á�¡-¶�¢J 
� ¯ ¡� !¡�¢J� ¯ �n¤m¦U� ¯ ¤$¤=¶a¤NªÐ� ¯ ¡��j¡Yª�¡��j¡� i�Y¡�°n¤m¢� @��Ü>����¡-�m¶=¹@»
���j�H�j¡£°i¡���ª�¤1��©��N i�Y¡ ß �¸«�¢J U¡��N��©�¤=¶=¡�«¬¤Nª�� ¯ ¡¾��°U�m��¡Y»
�Y�L�HªW� ³ �d©�¤m��¢�¤m �¢�����¦=½��Y¢�¡� @�-­
®d¯ ¡8�j�H�j¡�«�«J¢J��¡8©a¤m��¢�¤m ê¢��§�Y¤1 U��¢�¶=¡���¡-¶è¢J Â�ã U¡�¢�� ¯ »
�n¤m¦!� ¯ ¤$¤=¶±¤mªd� ¯ ¡�ª�¤1«J«�¤H²¬¢� !����¡�ª�¡��j¡� U��¡m�Ð� ¯ ¡��m !�m¦!«��N�
¨m¡�«J¤=��¢��f¹�¤mªi� ¯ ¡��j�H��¡�«J«�¢J��¡d��¤m�j�N��¢�¤m £Ü í'Í Î ß ¢J �æ1üFæBýâ¢��
Á�¡���¤�Ü
���
� ö��iß ¼N�N U¶D� ¯ ¡d�N���j¢��j¦U¶=¡¬¢��h��¦i� ¯ � ¯ �H� í'Í Î
�Y¤1¢J i�Y¢�¶=¡��'²¬¢J� ¯ æmü�æBý�¼$¢4­ ¡1­$� ¯ ¡��N����¢J��¦i¶=¡�¥1¦i�H��¡��� U¢J¤1 

¶=¡��j�Y�j¢J�U¢J !��� ¯ ¡:��¤m�j�H�j¢J¤1 �¤Nª ídÍ Î ¢J zæ1üFæ6ý·¡-¥1¦i�N«��´� ¯ ¡
¢�¶=¡� @��¢J�f¹m¼ ���� ö�� ­
®d¯ ¡��N !�1¦!«��m�z¨1¡�«�¤$��¢��f¹Q¤mª ídÍ Ç�¢J Ûæmü�æBý Ü
����� ß �i¡�»
«J¤1 !�1����¤������ ¯ ¡��j¡Yª�¤1��¡�«�¢� !¡��m��¢�Á��N��¢�¤m �¤Nªº� ¯ ¡��N !�1¦!«��N�
¨m¡�«�¤=�Y¢J�f¹Ó¢����Y¤m©�©�¤m U°!«��1�Y¡v�m U¶Õ�U�1��¡-¶â¤m Õ� ¯ ¡¾µi�j���
¤m�L¶=¡��d¡YÀ$�j¡� U��¢J¤1 �¤mª6� ¯ ¡ ® �_¹@«�¤m�¬��¡��j¢J¡-�

Ü�� ��� ß � ö �� 	��  "!�# �  %$'&)(+* � ú Ü/å ß
² ¯ ¡��j¡ * ��¢����N �¢� =µU !¢J��¡-��¢�©��N«Ã°n¡�����¦!�j�U�H�j¢J¤1 �¤Nª�� ¯ ¡
�N !�1¦!«��m�¾¨m¡�«J¤=��¢��f¹,������ª��j¤m© � ¯ ¡Ó��¡�ª�¡��j¡� U��¡m¼ �� 	 ¢��
� ¯ ¡·�j¤N�L�H�j¢J¤1 é©��H�j��¢JÀ8ª��j¤m©ÿæmü�æBý �j¤ í'Í Î ¼ # �Q¢��
� ¯ ¡�¤m�j�!¢J�j�m«S�L�H�j¡m­ ®d¯ ¡���¦!�U�j�Y�j¢J°=��°¿©a¡-�N U��� ¯ �H��� ¯ ¡
�N !�1¦!«��m�d¨m¡�«�¤=�Y¢J�f¹�¨m¡-�[�j¤m�d¢��d�j¡���¤m«�¨m¡-¶�¢�  í'Í Î ­
æ´¢� !¡��m��¢�Á��N��¢�¤m �¤mª6� ¯ ¡��H����¢J��¦U¶!¡�°U�N�L�N©�¡Y�j¡��L�'¢��¬¶=¢�-l¡���»
¡� @��­ ®d¯ ¡�¹��m¡�¤m©�¡Y�j��¢����m«J«�¹�ª�¤1��©���¶=¢�-l¡��j¡� @��¢��N«6©��m !¢J»
ª�¤m«�¶ Î Ê � Ü/. ß ª�¤m�F� ¯ ¡a�j¤N�L�H�j¢J¤1 v©��H�j��¢��Y¡-�F�m U¶�01��ª�¤1�� ¯ ¡�¦! !¢J��¥1¦i�H��¡��� U¢J¤1 U��­S¢� =µU !¢J��¡-��¢�©��N«d°i¡����j¦!�j�U�H�j¢J¤1 U�
¤Nª��8��¡-�N«a¤m��� ¯ ¤1�m¤m i�N«z©��N���j¢�À;���N 
�n¡Ó²¬�j¢J����¡� è�1�
	 ö �2(43 ¼�² ¯ ¡���¡ 3 ¢��·�m Ù¢� =µU !¢J��¡-��¢�©��N«��N @��¢J»
��¹$©�©�¡Y���j¢���ça�$¹�ça©��H�j��¢JÀ

3 ö 56  7
89!	7
8!	7 8  7 87�:;!	7=<> ?@BA Ü>ç ß

®d¯ ¡� !¤m !Á�¡��j¤���¤m©�°i¤1 !¡� @�L�F¤mª 3 � 7=< ú 7=: �m U¶ 7 8 ���N 
�i¡a¦U��¡�¶�ª�¤1�F°i�N�L�N©�¡Y�j¡��j¢JÁ-�H��¢�¤m �¤mª:��«�¢� !¡��m���m°!°!�j¤_À$¢J»
©��N��¢�¤m Û¤NªF� ¯ ¡���°U�m��¡��Y�L�HªW��©�¤N�j¢J¤1 ´­�Çt Ûª>�m�[�-¼�¢������N 
�i¡â� ¯ ¤H²¬ 
� ¯ �N�±� ¯ ¡Û��¦!© ¤Nª�� ¯ ¡â¥1¦i�H��¡��� U¢J¤1 DCEGFÜ ¯ �_¨$¢� !�DÁ�¡��j¤a�j���m«��m�:°i�N��� ß �N U¶�� ¯ ¡�¦! U¢���¥@¦U�N��¡��j !¢�¤m 
��¡�°!��¡-��¡� @�j�h¢� =µU U¢��j¡���¢J©��N«l�j¤N�L�H��¢�¤m B­IH!¤1�º� ¯ ¢��:°U¦!��°n¤1��¡
¶=¡YµU U¡ J 7=<K7�:L7 8NM & ö FPO å * � Ü�ë ß
�N U¶
��¤m U��¢�¶=¡��v�é¥@¦U�H�j¡��j !¢J¤1  *RQ� öS� (T* � ¼���¡�¡U ¦!�L¶ Ò ¡�¨@¢��£Ü Æ-ÝmÝWVmß ­ ®d¯ ¢���¢�����¦U !¢��a¥1¦i�H��¡��� U¢J¤1 ±��¢J U��¡* � ¢��d¢J !µU !¢J��¡���¢�©��m«/¼ ¯ ¡� U�Y¡YX * � ú * ��Z ö  ­=È�¤H²Õ� ¯ ¡
©��m°!°!¢� !� 	 �[0 E]\ Î Ê � Ü/. ß ¢����m°!°!«�¢J¡-¶â¢J Õ¤1�j¶=¡����¤�� ¯ ¤H²Ø� ¯ �H�¬� ¯ �H�¬� ¯ ¡�¦! !¢J�F¥@¦U�H�j¡��j !¢�¤m  *RQ� ���N £�n¡
¦U��¡-¶aª�¤m�:��¡�°!��¡-��¡� @�j�H�j¢J¤1 D¤mªB��¢J !µU !¢J��¡���¢�©��m«i�j¤N�L�H�j¢J¤1 ´­

	 Ü *RQ� ßºö �^( åI_ºÜ * � ßhö 3 ú Ü/ì ß
² ¯ ¡��j¡ � ¢��vçâ�$¹Öçâ¢�¶=¡� 1�j¢��f¹Ö©��H�j��¢JÀÖ�m U¶`_ê¢��¾�
©��m°!°!¢� !��¤mªB��¨m¡-�[��¤1����¤a�N ��m 1�j¢�»t��¹@©�©�¡Y�j��¢��d©��H�j��¢JÀÐ¼
��¦U� ¯ � ¯ �N�ba�Ü F ß�ö 3 ¢� Û×:¥n­'Ü/ç ß ­ ®d¯ ¡�¥@¦U�N��¡��j !¢�¤m *RQ� ¯ �m�¬�a !¢��Y¡�° ¯ ¹=��¢����N«Ð¢� 1�j¡��j°!�j¡Y�j�N��¢�¤m *+Q� ö �Y¤@� *Ycå � ( ��¢J  *Ycå,d ú Ü û@ß

² ¯ ¡��j¡ d �m¢�¨m¡��¾� ¯ ¡Õ�NÀ$¢��±¤Nª��j¤N�L�H��¢�¤m B¼��m U¶ *Yc ¢��
� ¯ ¡��N U�m«�¡�¤NªF��¤m�j�H�j¢J¤1 ´­fe'¦=�Dª�¤1���±��©��N«�«d�m !�m«�¡ *Yc
Ü>��¢J hgjiE ö gjiE �N U¶£�Y¤@�jgjiE ö
Æ-ß*RQ� ö�� ( *Ycå d A Ü Vmß
®d¯ ¡��j¡Yª�¤1��¡1¼1¤1 !«J¹�� ¯ ¡�¨m¡-�[�j¤m�'°U�N�d¤Nª6� ¯ ¡�¦! U¢���¥@¦U�H�j¡���»
 !¢J¤1 v²¬¢�«J«��n¡�¦U��¡�¶vª�¤m�F� ¯ ¡�«�¤$���N«��H����¢J��¦U¶!¡���¡�°!��¡-��¡� =»
�j�H�j¢J¤1 ´­



å=­ ç �ÃTWRnXLENM[T���XLpa`�]HRlEHcaT>�[Z
®d¯ ¡d¡�¥@¦U�N��¢�¤m D¤Nªi¶=¹$ U�m©�¢����Ã¢��Ã¶=¢�¨$¢�¶=¡-¶z¢� @��¤F� ¯ ¡�����¤@���
�Y¤1¦!°!«�¢J U�U¼$� ¯ ¡��Y¤m @�j��¢��!¦=�j¢J¤1 �¤mª6� ¯ ¡��m�L�_¨$¢��f¹��m�L�m¶!¢J¡� 1�
��¤1�j¥@¦!¡1¼´�N¡���¤=¶=¹$ U�m©a¢��D��¤1�j¥@¦!¡��m U¶±� ¯ ¡�°U�m���z¶!¦!¡���¤
�Y¤1 @���j¤m«$��¤1�j¥@¦!¡1­N��¤=¶=¡�«�¢� !��¤Nªn� ¯ ¡����N��¡�«�«�¢��j¡�¶=¹$ U�N©�¢����
¢��Ã���j¡��N��¡�¶D¢� �¶!¡Y�j�m¢J«���¢� �à±¡����jÁ�Ü Æ�Ý1Ý  ß ¼ ¯ ¡���¡d¤m U«J¹z� ¯ ¡
�N¡���¤=¶=¹$ U�m©�¢���¶=�L�N�a©a¤=¶=¡�«´¢����m¶!¶!��¡-����¡�¶Ð­

å=­ ç!­ Æ ­ CFXYM�K-pH]HRlEHcaT>�4kUKNMl�Y�UX ®d¯ ¡8�m¡��j¤$¶!¹@ i�N©�¢��
¶=�L�N�Õ¢��¾� ¯ ¡§©��m¢J 
¶=¢�����¦!�j�U�N i�Y¡Q�j¤m�L¥1¦U¡§�m�Y��¢� !�Ø¤m 
æB× Ê ��°U�m��¡��Y�L�HªW�-­:Ç"�L�£©��N�m U¢��j¦U¶=¡¸���N Ö�n¡¸�1��«��N�j�m¡
�m� Æ  nm C È�©�ª�¤m��¤m�j�!¢J�j�F²¬¢�� ¯ Æ  � Å$© �N«J��¢J��¦i¶=¡m­Ð����»
��¦!©�¢J !�z� ¯ �N�º� ¯ ¡F¡� !¡��j�m¹a¤NªÐ� ¯ ¡�©a¤1«J¡-�Y¦!«�¡��º¢��º��¤m�j�m«J«�¹
�N�i��¤1���n¡�¶�¤1 �¢J©�°U�1�[�:²¬¢J� ¯ � ¯ ¡���°i�m�Y¡-�Y�L�HªW�-¼N� ¯ ¡�ª�¤m�L�Y¡
¶porqNs ó � ¤1 �����¦!��ª>�1�Y¡�¡�«�¡�©�¡� 1��¶ut
¢��¬¶=¡-������¢��n¡�¶��$¹

¶vo qNs ó � ö ! Æå Íxwzy ¨ E Ü/{}|�~ ß ~´¶!� ú Ü Þ1ß

² ¯ ¡���¡�{Û¢��'�N �¤1¦=�f²'�m�j¶� U¤m�j©��m«!�j¤z� ¯ ¡F��¦!��ª>�m�Y¡1¼I~�¢��
� ¯ ¡º¦! !¢J�Ã¨m¡��Y��¤1�B¢� �� ¯ ¡d¶=¢���¡-�[�j¢J¤1 �¤Nª=� ¯ ¡º�j�j�m U��«��H�j¢J¤1 U�N«
¨m¡�«J¤=��¢��f¹
¤mª£� ¯ ¡Ø��¦!��ª>�m�Y¡Õ¡�«J¡�©�¡� @�·��¡�«��N��¢�¨m¡Û��¤
� ¯ ¡
¢� U�Y¢�¶=¡� @�Ã�f�j��¡-�N©
¤Nª=� ¯ ¡º©�¤m«�¡���¦!«�¡���­ ®d¯ ¡'�H�j©a¤@��° ¯ ¡��j¢��
¶=¡� U��¢J�f¹v¢���¶=¡� !¤N�j¡�¶¿�$¹ y ¼B�N U¶v� ¯ ¡�¶=�L�N�£�Y¤$¡Y½��Y¢�¡� @�
�$¹L� w ­ ®d¯ ¡��j¤N�j�m«6�m¡��j¤$¶!¹@ i�N©�¢����j¤m�L¥@¦!¡�¢��¬� ¯ ¡D��¦!©
¤Nª�� ¯ ¡£��¤m�L¥@¦!¡����1�[��¢� !�¸¤m Û¢� U¶=¢�¨@¢�¶=¦U�m«�°U�m���L��¤Nª�� ¯ ¡
�j�H��¡�«J«�¢J��¡

ð qNs ó � ö �� ��� C�� � ø]� � ú Ü Ý1ß

² ¯ ¡���¡ � �1¢��B� ¯ ¡:¨m¡��Y��¤1�´ª��j¤m©Ö� ¯ ¡'��°i�m�Y¡-�Y�L�HªW�6��¡� @��¡��B¤mª©��m�j���j¤�� ¯ ¡���¡� @��¡��º¤Nª´°U��¡-����¦!�j¡�¤NªÐ� ¯ ¡F¢J»4� ¯ ¡�«J¡�©a¡� @��­
×º¥n­�Ü Ý1ß ���m é�n¡¸ª�¦!��� ¯ ¡���©�¤1��¡¸¶=¡���¤m©�°n¤1��¡�¶é¢J @��¤Õ�
��¦!©á¤mªÃç���¦!��ª>�1�Y¡-���nt C °i¡���°n¡� i¶=¢���¦!«��N�d��¤�� ¯ ¡�À$»"�NÀ=¢��¤Nª ídÍ Î ¼'� ¯ ¡¸�Y�j¤1�j����¡��Y��¢�¤m 8��¦!��ª>�m��¡¾°i¡���°n¡� i¶=¢���¦!«��N�
��¤¿� ¯ ¡�¹@»"�NÀ$¢��a¤Nª í'Í Î ¼jt E ¼º�m U¶·� ¯ ¡¾�Y�j¤1�j�a��¡-�[��¢�¤m ��¦!��ª>�1�Y¡�°n¡��j°i¡� U¶=¢��Y¦!«��N�d�j¤D� ¯ ¡�ÁY»t�HÀ=¢��d¤Nª í'Í Î ¼ut � ­
ð qNs ó � ö Æ

å � w yI� E[� t C � � Æ  � �$�& |��N�
����� ø � C( t E � �  Æ  �$�& |�� � ��� � ø � E( t � � �  b Æ $�& |��N�
���N� ø � � � ú Ü Æ  ß
² ¯ ¡���¡�� � ¢��¬� ¯ ¡�¦! U¢���¨1¡��Y��¤m�d¢� �� ¯ ¡�¶=¢��j¡��[�j¢J¤1 £¤NªS� ¯ ¡
���L�N i��«��H�j¢J¤1 U�N«6¨m¡�«�¤=�Y¢J�f¹�¨1¡��Y��¤m�aÜW� ¯ ¡a¶!¢J�j¡��Y��¢�¤m �¤Nªº� ¯ ¡
À$»"�NÀ=¢���¤mª�æmü�æBý ß ­ ®d¯ ¦U��� ¯ ¡�«J¢� !¡-�N�D�m°!°!�j¤_À=¢J©��H�j¢J¤1 
¤NªS� ¯ ¡��N¡��j¤=¶=¹$ U�N©�¢����j¤m�L¥@¦!¡�¢��

ð qNs ó � ö Æ
å � wzyI� E t C J �  �!	� C 8 � C : M & Ü ÆmÆ_ß

( � wzyW� E 56  ! t C � C : ! t C � C 8 t C � C <�! t � � � 8 t E � E 8 t � � � : t C � C <�! t E � E :
?@ * � A

×º¥n­dÜ Æ å ß ��¤m U��¢��f�L��¤Nª¬�f²'¤v°i�N���j���S��¤m U���j�m 1�a�N U¶·¶!¡Y»
°n¡� U¶=¡� @��¤m �� ¯ ¡���°U�1�Y¡����j�NªW� ³ �d�H���j¢��j¦U¶=¡1­

å=­ ë ��TWRnXLEHM[T��-XLpak[�Y�UEN\/T>KNR¿Kfe��NbUEm�LXL�YM�E�eL\=� Z��vKH\4T>KHR
®d¯ ¡Õ©��H���j¢JÀ
ª�¤m�j© ¤Nª�� ¯ ¡Õ«J¢� !¡��m��¢�Á�¡-¶Ù��°U�1�Y¡����j�NªW� ³ �
©a¤m��¢�¤m �¢��

¶
¶=õK� * �* �L� ö 	 � * �* �K� (R� Ü�õ ß��Õú Ü Æ å ß

² ¯ ¡��j¡

	 ö � 	 ClC 	 C E	 E C 	 ElE � ú
	 CNC ö 56   �![��<
# �   !�# � � 8   ?@

ú 	 E C ö Æ
å � ú

	 ElE ö 56   K# �  � !�# �  � ?@ ú 	 C E ö56 ! û # E� �n< !�� C :W�%��< !�� C 8 �%��< û # E� � : ( Ü � C < !�� � 8 ß �%� : � E 8���� : � � : �%� 8 Ü � C < !¡� E : ß �%� 8
?@
ú

� Ü>õ ßhö 5¢¢6 � m C 56  ![£ � 8 Ü�õ ß £ � : Ü�õ ß£ � 8 Ü�õ ß  ![£ � < Ü>õ ß![£ � : Ü�õ ß £ � < Ü�õ ß  ?@
�

?¥¤¤@ ú
� � ¦ ö � wzyI� E t � � � ¦ ª�¤m��¢ öÂÆmú å ú ç��N U¶ Òhö À ú ¹ ú Ám­ # �
¢���� ¯ ¡±¤1���!¢J�j�m«��j�N��¡m¼ � ö ¶!¢��m�iÜ � Ç < Ç : Ç 8 $ & ß ¢���� ¯ ¡
¢J !¡����j¢��F�j¡� U��¤m���j¡���¤m«�¨m¡-¶�¢J  ídÍ Î ­ � < ö2§�¨ m §
©§�ª ú � : ö§ © m §�ª§ ¨ ú � 8 ö §
ª m § ¨§ © ­ ®d¯ ¡a�j¢J©�¡Y»"¨H�N�j¹$¢J !��©��H���j¢JÀ �
�Y¤m i��¢��f�L��¤mª�� ¯ ¡£�Y¤1©�°i¤1 !¡� @�j�z¤Nª�� ¯ ¡�«�¤=���m«:�1¡�¤m©��m�N»
 !¡Y�j¢���µU¡�«�¶�¨1¡��[�j¤m�d�j¡���¤m«�¨m¡�¶�¢J �æ1üFæ6ý�­
®d¯ ¡�ª�¤1«J«�¤H²¬¢� !�¾¤m�i��¡���¨H�H�j¢J¤1 Q¢��a¦U��¡�¶Qª�¤m�D� ¯ ¡£¶=¡���¢��m 
¤Nª�� ¯ ¡Õ¢� =µU !¢J��¡ ¯ ¤1��¢�Á�¤1 Ù�N����¢J��¦i¶=¡Ø�Y¤1 1�j��¤1«J«�¡��-­ ®d¯ ¡
�m¡�¤1©��N�m U¡Y��¢��dµU¡�«�¶�¤m ��� !¡-�N�'°i¤1«��m�:¤1���!¢J�:¢��d�N°!°U��¤_À$»
¢J©��H�j¡�«�¹±°n¡��j¢�¤$¶!¢���²¬¢�� ¯ ��°n¡��j¢J¤=¶¡« ö å%¬ �
#1­ ­ Ë ¦U¡
��¤�°n¡��j¢J¤=¶=¢��a U�H�j¦!��¡�¤mª:� ¯ ¡��m¡�¤m©��N�1 !¡Y�j¢��zµU¡�«�¶Ð¼6��¡�¡� 
ª���¤1©Ïæ1üFæBýz¼Ð� ¯ ¡�«J¢� !¡-�N�j¢JÁ�¡�¶±©a¤=¶=¡�«h¤Nªd� ¯ ¡����N��¡�«J«�¢��j¡
���N ��n¡��Y¤m i��¢�¶=¡��j¡�¶��1�h°n¡��j¢J¤=¶=¢��N­ ®d¯ ¡���¤m«�¦=�j¢J¤1 �¤NªÐ� ¯ ¡
¢J =µi !¢��j¡ ¯ ¤1��¢�Á�¤1 �°!��¤1�!«�¡�©Ö¢��B�U�m��¡�¶�¤1 �� ¯ ¡'��¤1«J¦=�j¢J¤1 �¤Nª
�D°n¡��j¢�¤$¶!¢�� É ¢������H�j¢Ð¡�¥@¦U�H�j¢J¤1 ��1¶!¶=�j¡��j��¡-¶�¢� �� ¯ ¡� U¡YÀ$�
��¡-�[��¢�¤m B­

ç!­ í × É Ç Ê�Ë Ç ÍÕÉ Ç Í¬Í � ® Çd×¯® Ì � ® Ç Ê È
®d¯ ¡ É ¢������H�j¢i¡-¥1¦i�H��¢�¤m �²d�m�:��� ¯ ¡�©�¡�¤mªB�N �¡�À@�j¡� U��¢�¨m¡
��¡-��¡-�N�L� ¯ ²:¤1��Å�ª���¤1©
¡��m��«�¹���¡�¨m¡� 1�j¢J¡-��­ ®d¯ ¡'¢� @��¡���¡-�f�j¡�¶
��¡-�m¶=¡��Ð¢��B��¡�ª�¡��j��¡-¶��j¤�e'¢����j�m 1�j¢iÜ Æ�ÝmÝUÆ-ß ª�¤1�B���Y¤1«J«�¡��Y��¢�¤m 
¤Nª��f�j¦U¶=¢�¡��£¤m Ö� ¯ ¡·��¦U� Ò ¡��Y��­�ý�¡��j¡m¼�¤1 !«J¹Ø� ¯ ¡Q©��N¢� 
��¡-��¦!«J�j���N�j¡¾�f�L�H�j¡�¶Ð¼'² ¯ ¢�� ¯ �N�j¡v¶=¢���¡-�[��«�¹Û��¡�«��N��¡�¶Û�j¤
� ¯ ¡�¶=¡-��¢��m �¤Nª��a°i¡���¢�¤=¶=¢����N���j¢��j¦U¶=¡z��¤m @���j¤m«�«J¡���­
Í ¤m U��¢�¶!¡��d� ¯ ¡ É ¢������N��¢Ð¡�¥@¦U�N��¢�¤m 



!�°� Ü>õ ßlö � Ü�õ ß 	 Ü�õ ß (·	)& Ü�õ ß � Ü�õ ß!¿� Ü�õ ß � Ü>õ ß �±& Ü�õ ß � Ü�õ ß (Ó��& Ü>õ ß � Ü�õ ßYú
Ü Æ ç ß

² ¯ ¡���¡;� ¯ ¡è©��H���j¢��Y¡�� 	 Ü>õ ß[ú � Ü>õ ß[ú � Ü�õ ß �N�j¡ ® »
°n¡��j¢J¤=¶=¢��N¼i¢/­ ¡m­ 	 Ü>õ ( « ß'ö 	 Ü�õ ß[ú � Ü>õ ( « ß'ö � Ü�õ ß ¼
�N i¶ � Ü�õ ( « ßhö � Ü>õ ß ­
®d¯ ¡¾��¤m«�¦=��¢�¤m Û¤Nª�� ¯ ¡ É ¢������N��¢�¡-¥1¦i�H��¢�¤m â���m â�i¡��j¡Y»
¶=¦U��¡�¶8��¤â�N é¢��j¡��L�H��¢�¨m¡¿��¤1«J¦!��¢�¤m 8¤mª�� ¯ ¡¸æB¹1�m°!¦! !¤H¨
¡�¥@¦U�N��¢�¤m ´­ ®d¯ ¢��·©�¡Y� ¯ ¤=¶ ¢��ÓÅ$ !¤H²¬ Â�m�+e:¡�«J«�©��N  ³ �
¥@¦U�m��¢l«J¢� !¡-�N�j¢JÁ-�H��¢�¤m B­@Çt �� ¯ ¡�©�¡�� ¯ ¤=¶�� ¯ ¡���¤m«�¦=��¢�¤m ���¤
� ¯ ¡ É ¢������H�j¢$¡�¥@¦U�H�j¢J¤1 �¢��Bª�¤1¦! U¶D¦U��¢J !���FÈ�¡�²d�j¤m =»4�f¹$°i¡
�N«��m¤1��¢J� ¯ ©�­
Í ¤m i��¢�¶=¡����m �¤1°i¡��j�N��¤1�

É ¢���� � Ü�õ ß�²! \ °� Ü>õ ß (§	 & Ü>õ ß � Ü>õ ß (§� Ü�õ ß 	 Ü�õ ß! � Ü>õ ß � Ü�õ ß ��& Ü�õ ß � Ü>õ ß (Û��& Ü�õ ß � Ü�õ ß A
Ü Æ ë ß

�ÿ��¹$©�©�¡Y���j¢��é��¤m«�¦=��¢�¤m á��¤Ù� ¯ ¡ É ¢������H�j¢�¡-¥@¦U�H�j¢J¤1 
�j�H��¢���µU¡��'� ¯ ¡�¤m°n¡��L�H�j¤m�d¡�¥@¦U�N��¢�¤m 

É ¢��mÜ � Ü>õ ß�ßºö  A Ü Æ ì ß
Î ¦!°U°i¤@��¡�� ¯ �H� � � Ü>õ ß ¢��B����¹$©�©a¡����j¢��º©��H���j¢JÀ�ª�¦! U�Y��¢�¤m 
�N°U°!��¤_À=¢�©��H��¢� !�Õ� ¯ ¡â��¤1«J¦=�j¢J¤1 
¤Nª�×:¥n­aÜ Æ ì ß ²¬¢�� ¯ �
�Y¡����L�N¢� Û�1����¦!�j�1�Y¹1­h�)È�¡�²d�j¤m Õ�N«��m¤1��¢J� ¯ ©Ô���m Ó� ¯ ¡� 
�n¡a¦i��¡-¶¾ª�¤1����¤m©�°!¦=�j¢J U�£�� !¡�²Ù�m U¶¾©�¤m�j¡��m����¦!�L�H��¡
�N°U°!��¤_À=¢�©��H��¢�¤m 

� �´³ C Ü>õ ßºö � � Ü�õ ß (+*a� � Ü�õ ß A Ü Æ-û1ß
��¤1��¡'°!�j¡��Y¢���¡�«�¹m¼ � �´³ C Ü>õ ß ¢�����¤m©�°!¦=�j¡�¶zª���¤1© � � Ü�õ ß �$¹��¤m«�¨@¢� !�a� ¯ ¡�¶!¢¥-l¡��j¡� @��¢��N«B¡�¥@¦U�H�j¢J¤1 !µ°� ��³ C Ü�õ ßÐö 	 &� Ü�õ ß � � ³ C Ü>õ ß (·� �´³ C Ü�õ ß 	 �tÜ�õ ß (^¶ Ü>õ ß(�·L&� Ü>õ ß · � Ü�õ ßYú Ü Æ%VNß
² ¯ ¡���¡

	 � Ü>õ ßºö 	 Ü�õ ß !�� Ü�õ ß · � Ü>õ ß[ú· �/Ü>õ ßºö � & Ü>õ ß � �tÜ�õ ß A Ü Æ-Þ1ß

Ç"���j¦!�j U��¤1¦=��� ¯ �H��×º¥n­6Ü Æ
Vmß ¢��¬� ¯ ¡aæB¹1�N°U¦! !¤H¨�¡-¥@¦U�H»
��¢�¤m B¼l�m U¶�� ¯ ¡ É ¢������N��¢S¡�¥@¦U�N��¢�¤m ±���N ±�i¡��Y¤1 U��¢�¶=¡���¡-¶
�m�â�Ù«J¢�©�¢��Õ¤mª±�Ù��¡��j¢�¡��Û¤Nª¾� ¯ ¡ãæ´¹@�N°!¦! U¤H¨è¡-¥@¦U�H»
��¢�¤m i��­�H!¦!��� ¯ ¡��j©a¤1��¡1¼!� ¯ ¡a���j�m�!¢�«J¢�Á��m�!¢J«�¢J�f¹�¤mª�� ¯ ¡a°U�m¢J�
Ü 	 Ü�õ ßYú � Ü�õ ß�ß ¢��6��¦=½��Y¢�¡� @�Sª�¤m�B� ¯ ¡'¡YÀ=¢��f�j¡� U��¡º¤NªU��°i¡���¢J»
¤=¶=¢��N¼U°n¤1��¢J��¢�¨m¡z��¡�©�¢�¶=¡YµU U¢��j¡D��¤m«�¦=��¢�¤m ���¤�� ¯ ¡ É ¢������N��¢
¡�¥@¦U�N��¢�¤m ´­je'¡�ª�¤m�j¡��¿� ¯ ¡�¤1��¡�©Ô� ¯ ¤H²¬¢J !�±� ¯ ¢����j¡���¦!«J�j�
²¬¢�«J«Ð�n¡�ª�¤m�j©z¦!«��H�j¡�¶�� ¯ ¡� !¤N�j¢J¤1 �¤mªS�D©��NÀ=¢J©��N«Ð�m U¶��
�����j¤m !����¤1«J¦!��¢�¤m  ¯ �m�d�j¤��i¡�¢� @���j¤$¶!¦U�Y¡-¶Ð­

`aX/¸ºRUTW\4T>KHR�¹@�W�m� � ��¤m«�¦=�j¢J¤1  �»º Ü�õ ß ¢��±©��NÀ$¢�©��N«�¢Jª
ª�¤m�a�N $¹Q��¹$©�©�¡Y�j��¢����N i¶Q°i¡���¢�¤=¶=¢�����¤m«�¦=��¢�¤m  � Ü>õ ß ¤mª
� ¯ ¡ É ¢������N��¢�¡�¥@¦U�N��¢�¤m é� ¯ ¡¸ª�¤1«J«�¤H²¬¢� !�Ó¢� !¡-¥1¦i�N«�¢��f¹Ø¢��
���j¦!¡ �»º Ü>õ ß,¼ � Ü>õ ß ­�� ��¤1«J¦=�j¢J¤1  � Ü�õ ß ¢��±�����j¤m !�
¢Jª�� ¯ ¡Û�Y«�¤1��¡�¶
«�¤@¤1°;��¹$����¡�© ¯ �m�¾¢J�j�¿� ¯ �m�j�1�[��¡���¢�����¢��
©z¦U«��j¢J°!«�¢�¡��L�d�i¡�«J¤1 !�m¢� !�a��¤�� ¯ ¡��Y«�¤1��¡�¶�¦! !¢J��¶=¢���Ål­

kn�UXLKHM�X�c½¹1�W�m��Î ¦!°U°i¤@��¡a� ¯ �H��� ¯ ¡�°U�m¢J��Ü 	 Ü�õ ßYú � Ü�õ ß�ß
¢����f�L�N�!¢�«�¢JÁ-�N�!«�¡±�m U¶Ø�Y¤1 U��¢�¶=¡���� ¯ ¡¿��¡�¥@¦!¡� U�Y¡v¤Nª�� ¯ ¡
°i¡���¢�¤=¶=¢���æB¹1�N°U¦! !¤H¨�¡�¥@¦U�N��¢�¤m U�¬¶!¡YµU !¡-¶�¢J �×º¥$��­ÐÜ Æ
Vmß
�N U¶¸Ü Æ-Þ1ß ­Uæ´¡�� · ­ Ü�õ ß �i¡z� ® »"°i¡���¢�¤=¶=¢���©��N���j¢�À�ª�¦! U�Y»
��¢�¤m ���¦i� ¯ � ¯ �H� 	 ­ Ü�õ ß ¢������j�m�!«J¡1­ ®d¯ ¡� 
Ü Æ-ß H!¤m�S¡��1� ¯�¾ ¼  ¼�� ¯ ¡��j¡:¡�À$¢����j�Ã��¦! U¢�¥@¦!¡d��¹$©�©�¡Y��»

��¢��'°i¡���¢�¤=¶=¢��¬�m U¶a��¡�©a¢�¶=¡�µU !¢J��¡���¤m«�¦=��¢�¤m  � �´³ C Ü>õ ß��¤¾Ü Æ%VNß �N i¶ 	 � ³ C Ü>õ ß ¢��¬���j�m�!«J¡1­Ü4å ß ®d¯ ¡è��¡�¥@¦!¡� U�Y¡À¿ � � Ü�õ ß Á ¢��
�Â©�¤m U¤N��¤1 !¢����N«�«�¹
 !¤m !¢� U����¡-�m��¢J !�
��¡�¥@¦!¡� i�Y¡â¤Nª£��¹$©�©�¡Y���j¢��Ó°n¡��j¢J»
¤$¶!¢��D°i¤@��¢J��¢�¨m¡���¡�©�¢�¶!¡YµU !¢J��¡a©��H�j��¢��Y¡-��¼l¢4­ ¡1­J¼ ��Â
� � ³ C Ü�õ ß	Â � �"Ü�õ ß ­Ü/ç ß ®d¯ ¡º��¡�¥@¦!¡� i�Y¡�¿ � �4Ü�õ ß Á ¢��B��¦U� ¯ � ¯ �H�B«�¢�©Y�'ÃÅÄ � �"Ü�õ ß
ö � º Ü�õ ß ¼�² ¯ ¡��j¡ � º Ü�õ ß ¢��¿�Ø©��HÀ=¢�©��N«D�m U¶
�f�j��¤1 !����¤1«J¦=�j¢J¤1 ��j¤a� ¯ ¡ É ¢������H�j¢´¡�¥@¦U�N��¢�¤m ´­

Î �j�m�!¢J«�¢�Á��N�U¢J«�¢��f¹Õ¤mªz� ¯ ¡¸°U�N¢��QÜ 	 Ü>õ ß[ú � Ü>õ ß�ß ¶=¤$¡��� !¤m�
��¤1«J¨1¡¬� ¯ ¡F°!�j¤m�!«�¡�©ê¤Nª´¡�À=¢�����¡� U�Y¡F¤NªB�z���j�m�!«�¡���¤1«J¦!��¢�¤m 
��¢� U�Y¡a� ¯ ¡�� ¯ �N�L�m�Y��¡���¢��f�j¢��z©z¦!«J��¢�°!«�¢J¡��z���m ±«��_¹�¤m ¿� ¯ ¡
¦! !¢J�z�Y¢��j��«J¡1¼i� ¯ ¡���¤m«�¦=��¢�¤m  Æ�»º Ü>õ ß ¢��������j¤m U�U­lÇ"ª'�1¶!¶=¢J»
��¢�¤m U�m«J«�¹� !¤�¦! U¢��Ã©�¤$¶!¦!«J¦i�S� ¯ �N�L�m�[�j¡��j¢�����¢��Ã©z¦U«��j¢J°!«�¢�¡��L�
¤Nª 	 Ü>õ ß ¢��'Ü 	 Ü�õ ß[ú � Ü�õ ß�ß ¦! U¤m�U��¡��j¨H�N�!«�¡�� ¯ ¡� �� ¯ ¡��j¡'¡YÀ$»
¢����j�������j�m�!¢�«J¢�Á�¢� !����¹$©�©a¡����j¢��z°i¡���¢�¤=¶=¢��D��¤m«�¦=��¢�¤m B­n�F�
��©��H����¡��S¤NªUª>�m�[�6� ¯ ¡-��¡:�f²'¤��Y¤1 U¶=¢J��¢�¤m U�S�N�j¡º !¡-�Y¡-���j�N�j¹
�N U¶���¦!½���¢J¡� @��­kn�UXLKHM�X�c½¹1��|@� ®d¯ ¡���¡�¡YÀ=¢��f�L�������j�m�!¢�«J¢�Á�¢� !����¹$©�©�¡Y��»
��¢���°n¡��j¢J¤=¶=¢�����¤m«�¦=��¢�¤m  � ³ Ü�õ ß �j¤�� ¯ ¡ É ¢������H�j¢:×º¥@¦U�N»
��¢�¤m ÓÜ Æ ç ß ¢Jªf¼´�N U¶±¤m U«J¹�¢JªFÜ�Ü 	 Ü>õ ß[ú � Ü�õ ß�ß�ß ¢����f�L�N�!¢�«�¢JÁ�»
�N�!«�¡��N U¶� !¤�¦U !¢���»4©�¤=¶=¦!«�¦U�F� ¯ �N�L�m�Y��¡��j¢��f�j¢���©z¦U«��j¢J°!«�¢J»
¡��L�d¤Nª 	 Ü�õ ß �m��¡�Ü 	 Ü�õ ßYú � Ü�õ ß�ß ¦! !¤1�U��¡��j¨_�m�!«�¡m­

®d¯ ¡D«��m����¤m� Ò ¡-�[��¢�¨m¡D¤Nªh� ¯ ¢�����¡��Y��¢�¤m ±¢��F��¤£� ¯ ¤H²
� ¯ �N�Ç � ¯ ¡:����¡��1¶=¹��f�L�H��¡ Ç ��¤m«�¦=��¢�¤m ��j¤�� ¯ ¡ É ¢������H��¢@¡�¥@¦U�N��¢�¤m 
¢���°n¡��j¢J¤=¶=¢��N­ ®d¯ ¢������j�H�j¡�©�¡� @��¢����±��¤m U��«J¦U��¢�¤m ·ª��j¤m©
®d¯ ¡�¤1��¡�©áç!­ Æ ­kn�UXLKHM�X�c½¹1�'¹1� æ´¡�� � Ü>õ ß �i¡â��¤1«J¦!��¢�¤m ã�j¤8� ¯ ¡ É ¢��Y»
���H�j¢'×:¥@¦U�H�j¢J¤1 ØÜ Æ ç ß ª�¤1�z°n¤1��¢��j¢J¨1¡���¡�©�¢�¶!¡YµU !¢J��¡�µU U�m«
�Y¤m i¶=¢��j¢J¤1 Ö¶!¡YµU !¡-¶é�N��¢� =µU U¢��f¹8�m U¶ �ÅÈ Ü>õ ß �i¡¸� ¯ ¡
°i¡���¢�¤=¶=¢�����¤m«�¦=�j¢J¤1 v�j¤£� ¯ ¡ É ¢������H�j¢�¡�¥@¦U�H�j¢J¤1 Q¶=¡YµU U¡�¶
¢J  ®d¯ ¡�¤m�j¡�©áçU­ Æ ¼1� ¯ ¡� 

«J¢�©É Ã ­ � Ü>õ ßºö �ÅÈ Ü>õ ß A
ëU­dÇfÈ�H6ÇfÈ�Ç ® ×Õý Ê�É ÇlÊ Ê È Í¬Ê È ®¬É�Ê æ

�¬ªW��¡��B� ¯ ¡º�j¡���¦!«J�j�B¤m �°n¡��j¢J¤=¶=¢�� É ¢������H�j¢1¡-¥1¦i�H��¢�¤m  ¯ �_¨m¡
�i¡�¡� Q¡����j�m�!«�¢�� ¯ ¡�¶±� ¯ ¡�°!�j¤m�!«�¡�©Ï¤Nªd°i¡���¢�¤=¶=¢���¢� =µU U¢��j¡
¯ ¤m�j¢JÁ�¤m ���¤m @���j¤m«U���N ��n¡�ª�¤1��©D¦!«��H��¡-¶Ð­1æB¡Y�d��¶=¹$ U�N©�¢��
��¹=����¡�©á�i¡�¶=¡-������¢��n¡�¶��$¹

°Ë Ü�õ ßhö 	 Ü>õ ß Ë Ü>õ ß (R� Ü�õ ßÍÌ Ü>õ ßÎ Ü�õ ßºö � Ü�õ ß Ë Ü�õ ß (§� Ü>õ ßÏÌ Ü�õ ß[ú Ü Æ�Ý@ß
² ¯ ¡��j¡ 	 ÜÐ« ( õ ßhö 	 Ü�õ ß ¼ � Ü/« ( õ ßhö � Ü>õ ß ¼ � Ü/« (
õ ßhö � Ü�õ ß ¼=�N U¶ � ÜÐ« ( õ ß�ö � Ü�õ ß ­=���j��¦!©�¡�� ¯ �N�:� ¯ ¡



ª�¦!«�«��f�L�H��¡Ó¢J !ª�¤m�j©��N��¢�¤m ã¢��±�_¨H�m¢J«��N�!«�¡m­ÑH!¦!��� ¯ ¡��j©a¤1��¡
��¦!°!°n¤1��¡�� ¯ �H��� ¯ ¡a°i¡���¢�¤=¶=¢��D��¹=�f�j¡�© Ü/å1ì ß ª�¦U«�µU«�«���� ¯ ¡
ª�¤m«�«�¤H²¬¢J !���1����¦!©�°=��¢�¤m i���
Ü Æ-ß � Ü�õ ß ¯ �m�Bª�¦!«�«=�Y¤m«�¦!©� z�L�N UÅ�²¬¢J� ¯

J
� Ü>õ ß �LÒ Ü�õ ß M

�n¡�¢� !��¦! !¢J�j�m��¹1­
Ü/å ß ®d¯ ¡�°U�m¢J��Ü 	 Ü>õ ß[ú � Ü�õ ß�ß ¢����f�L�N�!¢�«�¢JÁ-�N�!«�¡
Ü>ç ß È�¤�¦U !¢���»4©�¤=¶=¦!«�¦U�h� ¯ �N�L�m�[�j¡��j¢�����¢��:©z¦!«J��¢�°!«�¢J¡��j�Ã¤mªÆ	 Ü�õ ßhö 	 Ü>õ ß !�� Ü>õ ß � & Ü�õ ß � Ü�õ ß Ü/å  ß

�N�j¡�ÜnÆ	 Ü�õ ß[ú ��ÓÒ Ü�õ ß � Ü>õ ß�ß ¦U !¤m�U��¡��j¨H�N�!«�¡m­
®d¯ ¡Û�m�j��¦!©�°=�j¢J¤1 ÂÜ Æ_ß ¢��v��¡-� ¯  !¢����m«/¼F¢��¸�f�L�H��¡-��� ¯ �H�
� & Ü�õ ß � Ü>õ ß¬ö � �m U¶ � Ü>õ ß � & Ü>õ ß (Ó�LÒ Ü�õ ß � & Ò Ü�õ ßdö
� ¼1² ¯ ¡���¡ � ¢��:� ¯ ¡�¢�¶=¡� @��¢J�f¹�©��H���j¢JÀ�¤mªB�z��¤m©�°U�H�j¢J�U«J¡
¶=¢�©�¡� U��¢J¤1 ´­
®d¯ ¡��1����¦!©�°=��¢�¤m QÜ4å ß �j¤m�m¡�� ¯ ¡��¬²¬¢�� ¯ Ü>ç ß �f�L�H�j¡��d� ¯ �H�
� ¯ ¡�°i¡���¢�¤=¶=¢�� É ¢������H�j¢´¡�¥@¦U�N��¢�¤m ! °� Ü�õ ßÐö � Ü>õ ß Æ	 Ü�õ ß ( Æ	 & Ü�õ ß � Ü�õ ß!v� Ü>õ ß � Ü�õ ß ��& Ü�õ ß � Ü�õ ß Ü/å Æ-ß(·��& Ü>õ ß �LÒ Ü>õ ß ��&Ò Ü�õ ß � Ü�õ ß
¯ �1�������j�N�U¢J«�¢JÁ�¢J U����¹$©�©�¡Y���j¢���°i¡���¢�¤=¶=¢��z��¤1«J¦=�j¢J¤1 ´¼U��¡�¡
®d¯ ¡�¤m�j¡�©ÔçU­ å!­ºæ´¡�� � Ü�õ ß �n¡v�¸�f�L�N�!¢�«�¢JÁ�¢J !�Q°n¡��j¢�¤$¶!¢��
��¤m«�¦=��¢�¤m �¤Nª6� ¯ ¡ É ¢������H�j¢´¡�¥@¦U�N��¢�¤m ¸Ü/å Æ_ß ­=Ç"ªÃ²:¡�¶=¡�µU !¡
°n¡��j¢J¤=¶=¢��Fª�¡�¡�¶!�U�m�LÅ��@�N¢� 

7 Ü�õ ßºö ! Ü �±& Ü>õ ß � Ü�õ ß (·��& Ü>õ ß � Ü�õ ß�ß Ü/å1å ß
� ¯ ¡� è� ¯ ¡Ø��«J¤@��¡-¶;«�¤$¤m°ê��¹=����¡�© 	hÔ Ü�õ ßãö 	 Ü>õ ß (� Ü�õ ß 7 Ü>õ ß ¢������j�m�!«�¡a�m U¶v¢J��©�¢J !¢�©�¢JÁ�¡���� ¯ ¡bÕ E  !¤m�j©¤NªS� ¯ ¡���¢��m U�m«n��¤��n¡���¡��m¦!«��H�j¡�¶Ð¼ Î Ü�õ ß

©a¢� Ö�×�ØnÙÛÚ ­�Ü Ä»ÝzÞ Î Ü�õ ß Þ EE ö Ë & Ü�õ ­ ß � Ü�õ ­ ß Ë Ü>õ ­ ß A Ü/åmç ß

® ¤¾°!�j¤H¨m¡a� ¯ ¢��a�f�L�H��¡�©�¡� @�D¶=¡� !¤N�j¡ ��Ô Ü�õ ßDö � Ü>õ ß (
� Ü�õ ß 7 Ü>õ ß � ¯ ¡� â� ¯ ¡ É ¢������N��¢�¡-¥1¦i�H��¢�¤m 
Ü/å Æ-ß ���m â�i¡
�j¡��N�j�L�N !�1¡�¶�¢� @��¤���æ´¹1�m°!¦! !¤H¨�¡-¥@¦U�H�j¢J¤1 !�°� Ü>õ ßlö � Ü�õ ß 	)Ô Ü>õ ß (§	h&Ô Ü>õ ß � Ü>õ ß (Û�Å&Ô Ü�õ ß �ÅÔ Ü�õ ß A

Ü/åNë ß
�¬ªW�j¡��S� ¯ ¡'� ¯ �m !�m¡º¤Nª!¨H�N�j¢��m�!«�¡�~hÜ�õ ßhößÌ Ü>õ ß ! 7 Ü�õ ß Ë Ü�õ ß
� ¯ ¡���¹=����¡�©ÏÜ/åmì ß ���m ��n¡���¡�²¬��¢J���j¡� £�m�°Ë Ü�õ ß:ö 	hÔ Ü�õ ß Ë Ü�õ ß (+� Ü�õ ßÏÌ Ü�õ ßÎ Ü>õ ßºö ��Ô Ü>õ ß Ë Ü>õ ß (§� Ü>õ ß ~ºÜ>õ ß[ú Ü/å1ì ß
 !¤H²Ï²:¡Q¶=¡�µU !¡¸� ¯ ¡¸ª�¤m«�«J¤H²¬¢� !�Õ¥@¦U�m¶=�L�H�j¢��vª�¦! U�Y��¢�¤m à Ü>õ ß�ö Ë & Ü�õ ß � Ü�õ ß Ë Ü�õ ß ­ ®d¯ ¡a��¢�©a¡�¶!¡��j¢J¨H�H�j¢J¨1¡�¤Nª à Ü�õ ß
¢��d�m¢�¨m¡� ��$¹áá õ à ö °Ë & � Ë ( Ë &6� °Ë ( Ë &B°� Ë

ö Ë & 	 &Ô � Ë ( Ë & �:	 Ô Ë ( å Ë & �»� ~ ( Ë & °� Ë
ö ! Î & Î ( ~ & ~ A Ü/å û1ß

Çt @��¡��m�L�H��¢� !���n¤N� ¯ ��¢�¶!¡��S¤Nªi×:¥n­@Ü4å û1ß ª���¤1©  �j¤�âÏ�N U¶
¦U��¢J U�D� ¯ ¡�¶=¡�µU !¢J��¢�¤m £¤NªS� ¯ ¡ÅÕ E  !¤m�j©Â²'¡��1¡Y�
©�¢J  Þ Î Ü�õ ß Þ EE ö Ë & Ü�õ ­ ß � Ü>õ ­ ß Ë Ü�õ ­ ß ( Þ � Ü>õ ß Þ EE AÜ/å VNß

Í «J¡-�N�j«J¹£� ¯ ¡�¤m°=�j¢J©��N«���¤m @���j¤m«Ã¢��F�1¢J¨1¡� vª�¤m��~hÜ�õ ß�öT�
�N U¶ Ì Ü>õ ßÖö 7 Ü>õ ß Ë Ü>õ ß ­�Çt Ù� ¯ ¡Õ U¡YÀ$�§��¡-�[�j¢J¤1 ;� ¯ ¡
�Y¤m @�j��¤1«h«��_²)Ü4åmå ß ¢��z¢J©�°!«�¡�©�¡� @�j¡�¶Qª�¤1��� ¯ ¡��H����¢J��¦U¶!¡
�Y¤m @�j��¤1«U�f�L�N�!¢�«�¢JÁ-�H��¢�¤m �¤Nª´��©��N�1 !¡Y�j¢����m�[�j¦U�H�j¡�¶��j�H�j¡�«J»
«J¢J��¡1­

ì=­dÇf� í æ6×º�¾×:È ® � ® Ç Ê È

Ë ¦!¡���¤¾°n¡��j¢J¤=¶=¢��� U�N��¦!�j¡�¤Nª'� ¯ ¡��m¡�¤m©��N�1 !¡Y�j¢��aµU¡�«�¶´¼
��¡�¡� �ª��j¤m©�� ¯ ¡aæ1üFæ6ý�¼n� ¯ ¡D«�¢J U¡��N�j¢�Á�¡�¶¾©a¤=¶=¡�«Ã¤Nªh� ¯ ¡
���N��¡�«�«�¢��j¡º���m ��i¡'�Y¤1 U��¢�¶=¡���¡-¶��1�´°n¡��j¢J¤=¶=¢��N­-Ç"�6¢��Ð� ¯ ¤m¦U� ¯
 !¡���¡��j���m��¹£�j¤£µU U¶¸�N ¿¢�¶!¡��N«�«�¹v°n¡��j¢J¤=¶=¢����Y¤m¦U 1�j¡��j°U�N���
¤Nª$� ¯ ¡º��¡-�N«N©��N�1 !¡Y�j¢��Sµi¡�«�¶�¤Nª@� ¯ ¡'×º�m��� ¯ ­ ®d¯ ¢��Ð¢��B¶=¤1 !¡
�@¹¿�_¨m¡��j�m�m¢� !��� ¯ ¡��1¡�¤m©��m�m !¡���¢��zµi¡�«�¶¸¤H¨m¡��»ã ö Æ ì
 @¦U©z�n¡��h¤mªl¤1���U¢��L�h�Y¤H¨1¡��j¢J !��åNë�äuå
æ ��ç ­WH!¦!��� ¯ ¡��j©a¤1��¡1¼
� ¯ ¡Ö�m¡�¤m©��N�1 !¡Y�j¢��ÛµU¡�«�¶á¢��Ó°U�m�j�m©a¡���¡���¢�Á�¡-¶ê�@¹è� ¯ ¡
©a¡-�N a�N !¤1©��m«J¹Åèè¼N��¢J i�Y¡:� ¯ ¡d�m¡�¤m©��N�1 !¡Y�j¢���µU¡�«�¶D�m U¶
� ¯ ¡�©�¡��m ��m !¤m©��m«J¹ ¯ �_¨m¡F� ¯ ¡���¤m©�©�¤m �°i¡���¢�¤=¶�«

Ü ùêé ëÛì Ü
è ß�ß � ö Æã í� ��� C Ü ù Ü
è ß�ß � ú Ü/å Þ@ß

² ¯ ¡��j¡�� ¯ ¡���¦!�U�j�Y�j¢J°!�D¤v¢� U¶=¢����N��¡-��� ¯ �H�a� ¯ ¡�� ¯ ¡��m¡�»
¤m©��N�1 !¡Y�j¢���µi¡�«�¶Q¨m¡-�[��¤1��¢��z�j¡���¤m«�¨m¡-¶±¢� §æ1üFæ6ý�­ ®d¯ ¡
��¡-��¦!«J�j�m @�d«�¢� !¡��m�¬°i¡���¢�¤=¶=¢�����¹=�f�j¡�©á¢��áá õ � * �* �K� ö 	 � * �* �K� (ïî� Ü
è ßf÷
ú Ü/å Ý@ß

² ¯ ¡��j¡ îù Ü�è ß ¢����1¢J¨1¡� ¾¢� v×º¥n­SÜ Æ å ß �NªW��¡�����¦U�U�f�j¢��j¦=��»
¢J !�£� ¯ ¡���¹$©z�n¤m« ù Ü>õ ß ª�¤m� îù Ü
è ß ¼6�N i¶v� ¯ ¡���¤m©�°i¤m»
 !¡� @�j�'¤mª´� ¯ ¡�¨m¡-�[�j¤m��Ü ù Ü>õ ß�ß ��ª�¤1�º� ¯ ¡��Y¤m©�°n¤m !¡� @�j�'¤Nª
Ü ù é ëÛì Ü
è ß�ß �1­
®d¯ ¡�¶=¢¥-l¡��j¡� i�Y¡£�i¡��f²:¡�¡� §� ¯ ¡£�j¢J©�¡£¨H�N�j¹@¢� !�¿©��H���j¢JÀ� Ü>õ ß �N i¶�� ¯ ¡�¢�¶=¡-�N«B°n¡��j¢�¤$¶!¢�����¤m¦! @�j¡��j°U�N��� î� Ü�èêÜ�õ ß�ß
¦U��¡-¶
ª�¤m�±� ¯ ¡Û��¤m @���j¤m«�«J¡��±¶=¡-��¢��m ;¢��¿�Y¤1 U��¢�¶=¡���¡-¶ã�N 
�m¶!¶=¢J��¢�¤m i�N«h¡�À@�j¡��j U�N«:¶=¢�����¦U���U�m U�Y¡��j¤m�L¥@¦!¡��m�[�j¢J U��¤m 
� ¯ ¡��j�H�j¡�«�«J¢J��¡1­
®d¯ ¡D��¤m @���j¤m«�«J¡����1�m¢J v¢������m«���¦!«��N��¡-¶�ª���¤1©�� ¯ ¡��f�j¡��m¶!¹
�f�L�H��¡¸��¤m«�¦=��¢�¤m é¤Nª�� ¯ ¡ É ¢������H�j¢�¡�¥@¦U�H�j¢J¤1 ´¼d² ¯ ¢�� ¯ ¢��
°i¡���¢�¤=¶=¢��m­ ®d¯ ¡Ø��¤m«�¦=��¢�¤m è�j¤
� ¯ ¡ É ¢������H�j¢�¡�¥@¦U�N��¢�¤m 
¢��D���N«��Y¦U«��N��¡�¶¿¤�-i»"«J¢� !¡��m U¶Q����¤m�j¡�¶¸¢� ¸� ¯ ¡��Y¤1©a°U¦=��¡��
©a¡�©�¤m�j¹m­
®d¯ ¡Ø°n¡��j¢J¤=¶=¢��8��¤m«�¦=��¢�¤m ê¤mª�� ¯ ¡ É ¢������H�j¢�¡-¥@¦U�H�j¢J¤1 ´¼
� ³¬Ü�õ ß ¢��¿ª�¤m¦! U¶Ùª��j¤m© � ¯ ¡â°i¡���¢�¤=¶=¢��Ó¡�À$��¡� i��¢�¤m è¤Nª
� ¯ ¡Û�f�j¡��m¶!¹é���j�H�j¡§��¤m«�¦=��¢�¤m  � Ä�Ü>õ ß ¤Nª�� ¯ ¡ É ¢������H�j¢
¡�¥@¦U�H�j¢J¤1 ¿Ü4å Æ_ß ­î� Ü>õ ßºöTð � Ä Ü>õ ß ¢�ª  Â õ¯ñ^«� ¤N� ¯ ¡��j²¬¢���¡ Ü>ç  ß

� ³�Ü�õ ßhö Ä�� � ­ î� Ü�õ !�� « ß Ü>ç Æ_ß

®d¯ ¡z��¤m«�¦=��¢�¤m  � Ä Ü>õ ß ¢������m«���¦!«��H��¡-¶�¦U��¢� !���i�m�LÅ$²'�m�j¶
¢J @��¡��m�L�H�j¢J¤1 F¤mª@� ¯ ¡ É ¢������H�j¢m¡�¥@¦U�N��¢�¤m �ª�¤m�S�N ��N�j�!¢J���L�N�j¹
µU U�N«l�Y¤1 U¶=¢J��¢�¤m ´­ ®d¯ ¢��:��¤m«�¦=�j¢J¤1 ��Y¤1 @¨1¡��j�m¡-�S��¤�� ¯ ¡�°i¡�»
��¢�¤=¶=¢��d��¤m«�¦=��¢�¤m B¼ ®d¯ ¡�¤1��¡�©;ç!­ ç!­ ®d¯ ¡¬©��N���j¢�Àzª�¦! U�[�j¢J¤1 
� Ä�Ü�õ ß ��¤m�j��¡-��°n¤m U¶!¢J !�8��¤
¤m U¡Û¤1���U¢��L�N«�°U�1���j�N�1¡§¢��



q1

q2

q3

q4
0 1 2 3 4 5 6 7 8

−1

−0.5

0

0.5

1

Orbits

6 7 8
−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

Orbits

pitch [deg]

6 7 8
−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

Orbits

roll [deg]

6 7 8
−1

−0.5

0

0.5

1

Orbits

yaw [deg]

HS¢J�i­ Æ ­ í ¡���ª�¤m�j©��N U��¡�¤mªF� ¯ ¡v¢� =µU U¢��j¡ ¯ ¤m�j¢�Á�¤m Õ��¤m =»
�j��¤1«J«�¡��£ª�¤1��� ¯ ¡}òF�L����¡�¶Ö�j�H��¡�«J«�¢J��¡m­ ®d¯ ¡§����¡��1¶=¹
���j�N��¡��H����¢J��¦U¶=¡z¡��j��¤1�:¢��¬�n¡�«�¤H² Æ áIó�ô ­

����¤m�j¡�¶Û¢� â� ¯ ¡¿�Y¤1©a°U¦=��¡���©�¡�©�¤m�j¹m¼'�N U¶Û� ¯ ¡� Õ¦U��¡�¶
ª�¤m�d� ¯ ¡���¦!�U��¡�¥@¦!¡� @�¬¤m�j�!¢J�j��­
���@�N¢� ´¼�� ¯ ¡â©�¡��m è�m !¤m©��m«J¹`è ���N Ù�i¡â¦U��¡�¶;ª�¤m�
°U�m�j�m©a¡���¡���¢�Á��N��¢�¤m �¤Nª � ³¬Ü
è ß ¼-��¢� U�Y¡h�n¤N� ¯ � ³¬Ü�õ ß �N U¶èêÜ�õ ß �m��¡ ® »"°n¡��j¢J¤=¶=¢��N­�Çt âª>�1�[��� ¯ ¡¾�Y¤m @�j��¤1«J«�¡����@�N¢� 
©��H�j��¢JÀv¢����N«���¤ ® »"°i¡���¢�¤=¶=¢����N U¶¸���m ±�n¡�°U�m�j�m©�¡Y��¡���»
¢�Á�¡�¶��$¹�� · ³¬Ü
è ßºö ![� Ü�è ß � ³¬Ü�è ß A Ü>ç@å ß

�� �¤1°=��¢�¤m £¢��¬�j¤�°U�N�L�N©�¡Y�j¡��j¢JÁ�¡ · ³ Ü
è ß ¢� £��¡���©��¬¤mª
� ¯ ¡YHU¤m¦!�j¢�¡����Y¤$¡Y½��Y¢�¡� @�L��¼l�n¡� !¡�µ!��¢� !��¢J ¸���j¡�¶=¦i�[��¢�¤m 
¤Nª:� ¯ ¡�¶U�H�j�£����¤1��¡-¶Ð­´�ê���N��¢��fª>�1�[��¤1��¹¾�m°!°!�j¤_À=¢J©��H�j¢J¤1 
¤Nª�� ¯ ¡v�@�N¢� â©��N���j¢�À · ³ ¯ �1���n¡�¡� 8¤m�=�L�N¢� !¡�¶Õ²¬¢J� ¯
Æ�û � ¯ ¤m�L¶=¡��RH!¤m¦U��¢�¡��§��¡��j¢�¡���­ÅH!¤m�§¡YÀ!�N©�°!«�¡ Æ
V å Þ  I 
ï ¤@�H��¢� !�¸°n¤m¢� 1��©�¡�©a¤1��¹§¢��� !¡�¡�¶=¡-¶Óª�¤m���Q�j�N©�°!«�¢J !�
��¢�©�¡�¤Nª Æ  ��¡-���N U¶�� ¯ ¡�¤m�j�!¢��L�N«Ð°n¡��j¢J¤=¶�¤Nª û  I � ��¡-�N­
Î ¢�©z¦!«��H�j¢J¤1 Â�j¡���¦!«��L�§¤mª�� ¯ ¡é¢J !µU !¢J��¡ ¯ ¤m�j¢JÁ�¤m Â�N����¢J»
��¦i¶=¡���¤m @���j¤m«º�m��¡�°n¡���ª�¤m�j©�¡�¶¿ª�¤1��� ¯ ¡KòF�j����¡-¶Q���N��¡�«�»
«�¢��j¡m­ ®d¯ ¡·���N��¡�«�«�¢��j¡���©�¤m©�¡� 1�L��¤Nª�¢� !¡�����¢��Õ�N�j¡ � ö
¶=¢��N�

J
Æ-Þ å Æ�ÞUÆ�Æ MH­ ®d¯ ¡�òF�L�f�j¡�¶â¤m�j�!¢J��¢���«�¤H²)¡��m��� ¯

 !¡-�N��°i¤1«��m��²¬¢�� ¯ �m°i¤1�m¡�¡ Þ ì  Å@©£¼´°n¡��j¢��m¡�¡aë@ì  Å$©£¼
�N i¶Õ� ¯ ¡±¢� U�Y«�¢� U�H�j¢J¤1  Ýmû ­ ëÛ¶=¡��i­¬�Ï��¢J©D¦!«��H��¢�¤m 8��¡-�f�
¤Nª�� ¯ ¡v¢� =µU U¢��j¡ ¯ ¤1��¢�Á�¤1 Ø�Y¤1 1�j��¤1«J«�¡���ª�¤m��� ¯ ¡RòF�j����¡-¶
�j�H��¡�«J«�¢J��¡�¢���¶=¡�°U¢��Y��¡�¶¸¢� ¡HS¢J�i­ Æ ­´Ç"��¢�����¡�¡� ±� ¯ �H�z� ¯ ¡
����¡��1¶=¹����j�N��¡��H����¢J��¦U¶=¡z¡��j��¤1�:¢��¬Åm¡�°=�¬�i¡�«J¤H² Æ ¶=¡��i­

û ­ Í¬Ê È Í æ Ì Î Ç Ê È

®d¯ ¢���²:¤1��Å£¢����i¡�«J¢�¡�¨1¡�¶v��¤£�Y¤1 1�j��¢��!¦=�j¡a��¤�� ¯ ¡�¶=¡�¨m¡�«�»
¤m°U©a¡� @��¤Nª�«J¢� !¡-�N��°n¡��j¢J¤=¶=¢���ª�¡�¡-¶=�U�1�LÅ��U�1��¡-¶�¤1 !«�¹�¤m 
©��N�1 !¡Y�j¢����j¤m�L¥1¦U¢J !�¿ª�¤1��«J¤H²�¡��m��� ¯ ¤1���U¢����j�H��¡�«J«�¢J��¡���­
�è�Y¤m©�°!¦!�j�H�j¢J¤1 U�N«Ã¡�À$°n¡� i��¡Dª�¤m�F� ¯ ¡a¢� =µU !¢J��¡ ¯ ¤1��¢�Á�¤1 
�Y¤1 @���j¤m«�«J¡��z«�¢J¡-�z¢� Q� ¯ ¡�¤�-i»"«J¢� !¡� @¦U©a¡���¢�����¤m«�¦=�j¢J¤1 Q��¤
� ¯ ¡ É ¢������H�j¢D¡-¥1¦i�H��¢�¤m B¼F�!¦!�¿�j¡�«��H�j¢J¨1¡�«�¹Ö«��N�j�m¡Ó�Y¤m©a»
°!¦=�j¡��±©a¡�©�¤m�j¹8¢��¾�j¡�¥@¦!¢���¡-¶8ª�¤1�¾Åm¡�¡�°!¢� !�â� ¯ ¡§�@�N¢� 
¶!�N�j��ª�¤1�z¤1 !¡�¤1���!¢J��­6Ç"�a¢��z��¤m U��«J¦i¶=¡�¶¸� ¯ �H�a� ¯ ¡�¢� =µ!»
 !¢J��¡ ¯ ¤1��¢�Á�¤1 v©��N�1 !¡Y�j¢��a�Y¤1 1�j��¤1«J«�¡���¢����m°!°!«�¢����N�!«�¡aª�¤m�
©�¢��j��¢J¤1 U��²¬¢�� ¯ °n¤m¢� @��¢� !���j¡�¥@¦!¢���¡�©a¡� @�j��¤Nªd�Y¤m¦U°!«J¡�¤mª
¶=¡��m�j¡�¡���­

É ¡�ª�¡��j¡� U��¡��
Î ­=e'¢J���L�N @��¢4¼�¡-¶=¢J��¤m�-­ kl�UX�õFT>�L�jEN\/T!k	���UEH\4T>KHR ­ Î °U��¢� !�m¡��
ü�¡���«��N�i¼ Æ�ÝmÝUÆ ­6°!°´­ Æ å V » Æ�û å=­

üz­ U ¦U�j¶ Ò ¡�¨$¢��m­ ��XLKHc�XY\4M[T>�¿ghKHRU\4M�KNG»kl�!XLKNM[] ­ Í �N©a»
�!�j¢�¶=�m¡ Ì  U¢J¨1¡��L��¢J�f¹ í �j¡��j��¼ Æ-ÝmÝGV ­H:­Ã�¾�m���j¡�«4¼ Ä ­ í ­ í �N�j¢�©��m«/¼6�N U¶·�·­ í ��¢��NÅ$¢4­¾���[�j¢J¨1¡
©��N�1 !¡Y�j¢��Ó�Y¤1 1�j��¤1«D��¹=�f�j¡�©ÿª�¤m�¿�m�L�_¨$¢��f¹é�m�L�m¶=¢�¡� @�
���j�m�!¢J«�¢�Á�¡�¶Ö��°U�m��¡��Y�L�HªW�-­ÂÇt  CFRURU�UENG¬C�ö�CFC¯÷ºPS\"E-�
�n\"EN\"XzP6RiTWV_X�MLZ[TW\/]DghKHR�eYX�M�X�Rn�LX¬KHRa�nc�ENGWGm�ÐEH\tXYGWG�TW\tXYZ ¼
°U�m�m¡-� ÆÛønÆ  ¼ Æ�Ý1ÞmÞ ­U ­ É ­�à¿¡�����Á1­ �NbUEm�LXL�YM�E�eL\�CF\4\4TW\/�Up1Xv`aXY\tXYM[caTWRnEN\/T>KNR
ENRnp�ghKHRi\/M�KNG ­ Ä «�¦@²'¡��Õ�F���m¶!¡�©�¢�� í ¦!�!«�¢�� ¯ ¡��j��¼
Æ-ÝmÝ  ­

É ­ÃàÕ¢��� !¢�¡�²���Å@¢4­ �ÐEH\tXYGWG�TW\tX�CF\4\/TW\4�UpmX¿ghKNRU\4M�KHGaPBZ[TWR$OùdRUG�]±k'GJXL�Y\4M�KNc�E�ONRlXY\4T>��C���\/�UEN\/T>KNR ­ íh¯UË � ¯ ¡-��¢���¼
�F�N«��i¤1��� Ì  !¢�¨m¡��j��¢J�f¹m¼ Æ�Ý1Ýmû ­

É ­�àÕ¢��� !¢�¡�²���Å$¢/­ Î «�¢�¶=¢J U�Ö©�¤=¶=¡Ø�N����¢J��¦i¶=¡Ø�Y¤1 1�j��¤1«
ª�¤1�z©��N�1 !¡Y�j¢����1�[�j¦U�H�j¡�¶Q�j�H��¡�«J«�¢J��¡m­vÇt  �Ûú!\���ö o CDg
�n]Hc�bUK_Z[TW�=cÙKNR�CF�=\tKHc�EH\4T>��ghKHRi\/M�KNG$TWR�CFX�M�K_Z4bUEm�LX ¼
Æ-ÝmÝmÞ ­


