
����� ���	��

������� ���������������������� !�"�"
#����$%� &('"'"��$*)+�	, �-����$%�

.0/2123540687:9<;*=?>2@BADCE3EF*GIHKJ�@L=?MONP9RQS/T>2AUF-GVH�WXAZY[=%\]9^\�3E1�=?A^_VH`=?Mba%\]=?>2Acaedf9<;*=?gha?AZMjikG

G5lRm?nfo?pImrqVosphtvuwosp:xSy{zVyUo?|X}~t�z�qI���vz�����|�yL�s��phzVyLq5t�o?uK�<����m?z�������z�qIyU|����:���r�!�������I�2�s�?�
_��Sy{�jyUzhyUos|8oru���|��sy{|�����pVy{|����0�
|�y{�?��pVzhy{q5t�oruK�<����m?z���}�m?|+��|!qIos|�y{o����:� �?�!�?�?¡

¢8£K¤�¥	¦T§�¨?¥
©kª�«2ª�¬�ª�­¯®�°v°r®E±�ª�²´³¶µ�­^·�°�°T²´®I¸2¹¯º:·�»´¹¯®�¼T½P³¶®�²:»D¾�ªS²´ªV½c°?®�¼T½´ª
®�³K«2¹¿½DÀ�²Dª�»´ª�Á{»D¹Âº:ª�­Â¹¯¼�ªV·�²#½cÃ2½c»´ªhº:½Ä±^¹Â»´¾

±^¹¯«2ªhÅT·�¼r«!Æ2¼�®�¼r½w»[·E»´¹¯®�¼r·�²DÃÄ¹¯¼�°�µ�»D½^º:®2«2ª�­¯ªh«�·�½ÈÇÊÉSÁÌË�ÉÍ³¶µ�¼TÀ�»´¹¯®�¼T½hÎfÏÊ¼�·`»Dª�º:°r®�²D·�­Â­¯Ã#­¯®	Àh·�­!ÅT·�½c¹¿½hÆ�»D¾�ª
·�°�°�²D®I¸2¹Âº#·�»´¹¯®�¼T½K·�²DªÄ·�¼T·�­¯®�Ð�®�µT½Ê¹¯¼]³¶®�²´ºÑ»´®�»´¾�ª:ªh¹ÂÐ�ª�¼2³¶µ�¼rÀ5»´¹¯®�¼�¹¯¼�»´ª�²D°�²Dª�»[·E»´¹¯®�¼]®�³È½c¹¯¼	µT½c®�¹¯«T½�¹Â¼k­Â¹¯¼�ªV·�²
½cÃ2½c»´ª�ºÒ»´¾Tª�®�²DÃ�Æ�·�¼T«:¾Tª�¼TÀ�ªÊ·�²DªRÀ�·�­Â­¯ªh«*Ó�ÔTÕIÖ5×BØcÙ�×ÛÚ�Ù�ÜhÝ[Ô2ÜsÞ�ßU×LàEÜ-Õ[á�ásâ´à�ã�×Bä#ÕEßU×LàEÜ�Ö5ÎbåÊ½c¹¯¼�Ð�»D¾�ªh½´ªÊ·�°�°�²D®I¸2¹Âº#·EÁ
»´¹¯®�¼T½hÆ	±fªÊ®�Å2»[·�¹¯¼
½w»D²D·�¹ÂÐ�¾�»c³¶®�²D±È·�²[«Ä½´®�­¯µ2»D¹Â®�¼T½�»D®Ä½´ª�¬�ª�²[·�­?«2¹ÛæçÀ�µ�­Û»È°�²D®�Å�­¯ª�º#½f¹Â¼�«2¹¿½´À�²´ª�»´ªÊÇÊÉSÁZË�Éè½c¹¯Ð�¼r·�­
«2ª�º:®2«2µ�­¿·E»D¹Â®�¼~Îb©kªPÅ?®�µ�¼T«�»D¾�ªé·�°�°�²D®I¸	¹¯º#·E»D¹Â®�¼�ªh²´²D®�²ÈÅ	Ã
³¶µT¼TÀ5»D¹Â®�¼T·�­¿½Rê�µT·�¼�»D¹Û³¶Ã	¹¯¼�Ð:»´¾�ªP»´¹¯ºÄª`«2µ�²[·E»´¹¯®�¼
®�³È»´¾�ª�½cÃ2½c»´ªhºèµ�¼T¹Û»Ä°�µ�­¿½cªç²Dªh½´°?®�¼T½´ªç·�¼T«e»´¾�ªç­¯®2À�·�­fÀ�®�¾�ª�²Dª�¼rÀ�Ã-®�³^»´¾�ª
¹Â¼�°Tµ2»hÆ�·�¼T«k³¶®�²é»´¾�ª
ëT²D½c»P»D¹Âº:ª
½w»DµT«2Ã#»D¾�ª�¬E·�²D¹¯·�»´¹¯®�¼�®�³j»D¾�ª�Å?®�µ�¼T«�±^¹Â»´¾�»´¾TªP·�º:°�­¯¹Û»DµT«2ªP·�¼r«
³¶²Dªhê�µ�ªh¼TÀ�Ã
ºÄ®2«2µT­¯·�»´¹¯®�¼S½c¹¯Ð�¼T·�­¯½hÎ

ì í~î:ï�ð0ñçò*óSô�ï0õ�ñ`î
öÈ¾�ª<·�¼T·�­¯Ã2½c¹¿½0®�³s±^¹¿«2ªhÅT·�¼T«~Æ�¼�®�¼T½c»D·E»D¹Â®�¼T·�²DÃé½´¹ÂÐ�¼T·�­¿½0¹¯¼:»´ªh²´º#½�®�³~Ç<ÉSÁZË�É÷ºÄ®2«2µT­¯·�»´¹¯®�¼#º:®2«2ª�­¿½�¹¿½�²[·�°�¹¿«2­¯ÃéÅ?ªhÀ�®�º:¹Â¼TÐ
·Ä½w»[·�¼T«�·�²D«ç»´ªVÀ[¾�¼�¹¿ê�µTª:øÂù5ú�ûVüÌÎ�ÇÊÉSÁZË�Éýº:®2«2ª�­¯¹¯¼�Ð`¹¿½Èº:®�½c»^µT½cª�³¶µ�­!±^¾�ªh¼
»D¾�ª�½c¹¯Ð�¼T·�­¯½�®�³�¹¯¼�»Dª�²Dªh½c»�º#·IÃ#Å?ª�·�À�À�µ�²[·E»´ªh­ÂÃ
²Dª�°�²Dªh½´ª�¼�»´ªV«
·�½^·#½cµ�ºþ®�³�®�¼�ª�®�²^º:®�²´ªK­Â®2Àh·�­¯­ÂÃ
À�®�¾�ªh²´ªh¼�»^À�®�º:°�­¯ª�¸	ÁÌ¬I·�­ÂµTªh«�À�®�º:°?®�¼�ªh¼�»D½hÆ2ªh·�À[¾�®�³�»´¾�ª�³¶®�²´º

ÿ����������	����� ª�¸	°Pø 
�� �
��� ü�� � ù �
±^¾�ªh²´ª ÿ�������� ·�¼T« � ��� ������� Æ~®�²R·:½cµ�º ®�³�­Â®2Àh·�­¯­ÂÃçÀ�®�¾�ªh²´ªh¼�»^²Dªh·�­ÛÁÌ¬E·�­¯µ�ªh«�À�®�º:°?®�¼�ªh¼�»D½

� �����������
��� À�®�½~ø � �
��� ü�� �
����Z¼ � ù � Æ ����� Æ�±fª�·�½D½´µ�º:ªÊ»D¾T·E» ÿ������ Æ � �
��� Æ ���
��� Æ�·�¼T« � �
��� ·�²´ª�½D·�º:°�­¯ªh½�®�³�À�®�¼�»D¹Â¼	µ�®�µT½È«2®�º#·�¹¯¼�³¶µ�¼TÀ5»D¹Â®�¼T½ ÿ��"!#� Æ � �$!#� Æ���"!#� Æ�·�¼T«%� �"!#� Æ�»D·'&�ª�¼e±^¹Â»´¾�µT¼�¹Û»wÃ�½D·�º:°�­¯¹Â¼�Ð-¹Â¼�»´ªh²´¬E·�­{Î)(R®�»´ª#»D¾T·E» ÿ��"!#� ·�¼T« � �$!#� ·�²´ª#µT¼�¹¯ê�µ�ªh­ÂÃk²Dª�­¿·E»´ªV«k»´¾�²D®�µTÐ�¾� �$!#�*�,+ ª�ø ÿ��$!#� ü^·�¼T« ÿ��"!#��� � �"!#��- 
�.èø � �"!#� üÌÆ�±^¾Tª�²Dª/.èø0� üf¹¯¼T«2¹¿À�·�»´ªV½21R¹¯­¯Årªh²c»`»´²[·�¼T½c³¶®�²DºSÎ 3�Ã54ÂàhÞ[Õ'46487�Þ[à:9�Ù�â´Ù�Ürß{Æ
±�ª�º:ªh·�¼%»D¾T·E»:»D¾�ª�·�º:°�­¯¹Û»DµT«2ª�·�¼T«�³¶²´ªVê�µ�ª�¼TÀ�Ãeº:®	«�µ�­¯·�»´¹¯¼�Ðe½c¹¯Ð�¼r·�­¿½ ���"!#� ·�¼T«;�=< �"!#� «2®k¼�®�»:¬E·�²´Ã�»D®�®k±^¹¯­¯«2­¯Ã�®�²
²[·�°�¹¿«2­¯Ã]±^¹Â»´¾v²´ªh­¯·�»´¹¯®�¼�»´®-»´¾�ª�½´·�º:°�­Â¹¯¼�Ð*¹¯¼�»´ªh²´¬E·�­ � »D¾�¹¿½é¼�®�»´¹¯®�¼�±^¹¯­¯­fÅ?ª�º#·�«2ª
ª�¸	°T­Â¹¿À�¹Â»`¹¯¼?>	ªVÀ5»´¹¯®�¼ � Î¯ù � ÎA@<ªV½c°T¹Û»Dª
Å?ª�¹¯¼�ÐçÐ�­¯®�År·�­¯­ÂÃ�±^¹¯«2ªhÅT·�¼r«!Ær½´µTÀ[¾*½´¹ÂÐ�¼T·�­¿½^º#·IÃ
Å?ªéÀ�®�¼T½´¹¯«2ªh²´ªV«�¼T·�²D²´®E±^År·�¼T«�®�¼�·#­¯®2À�·�­�½´Àh·�­¯ª�Î^Ë�²[·�À�»D·�­UÆT½´ª�­Â³BÁÌ½´¹¯ºÄ¹¯­¿·�²VÆ
®�²éÐ�²D®�»´ªV½´ê�µ�ªh­ÂÃ*«�¹¯½DÀ�®�¼�»D¹Â¼	µ�®�µT½P½´¹ÂÐ�¼T·�­¿½hÆ~±^¾�¹¿À[¾�·�²Dª`»Dª�²Dº:ªh«8×BÜ?Þ[à:9�Ù�â´Ù�Ürß�¹¯¼�»´¾�¹¿½é½´ª�¼T½´ª�Æ�·�²Dª#ÅrªV½w»é»´²Dªh·E»Dªh«kÅ	Ã-®�»´¾�ªh²
º:ª�»D¾�®2«�½�ÎB ¹¯¬�ª�¼ ÿ������ Æ�®�²jªVê�µ�¹Â¬E·�­Âªh¼�»D­ÂÃ � ����� Æ�»´¾�ª�«2¹¯½DÀ�²Dª�»DªfÇÊÉSÁÌË�É «�ª�º:®2«2µ�­¿·E»´¹¯®�¼é°�²´®�Å�­¯ª�º�¹¯½�À�®�¼TÀ�ªh²´¼Tªh«�±^¹Â»´¾PªV½w»D¹Âº#·E»D¹Â¼TÐ
»´¾Tªé·�º:°�­¯¹Û»DµT«2ª`ºÄ®2«2µT­¯·�»´¹¯®�¼ ���
��� ·�¼T«�»D¾�ª�Ù�ä:Ù�â{Ú�Ù�Ürß{Ær®�²P×BÜTÖ5ßÌÕ�ÜTßZÕEÜ?Ù[à�Ô	Ö[ÆT³¶²´ªVê�µ�ª�¼TÀ�¹ÂªV½C�=< �
��� »´¾T·�»ÊÀ[¾T·�²[·�À�»´ªh²´¹ED�ªK»´¾Tª
½c»´²DµTÀ5»Dµ�²´ª]®�³�»D¾�ªk½´¹¯Ð�¼T·�­<®�¼+·e»´ªhº:°r®�²´®�ÁÌ½´°rªVÀ5»D²D·�­Â­¯Ãv­¯®2À�·�­ÊÅT·�½c¹¿½hÆ^±^¾�ª�²DªF�=< �
���F� GG�H � �$!#�JI H"KML ÎO©�¾�ª�¼+ºéµ�­Â»´¹¯°�­¯ªÀ�®�º:°r®�¼�ª�¼�»D½:·�²´ª�°�²´ªV½cªh¼�»hÆ0¹Â»:Å?ªhÀ�®�º:ªh½`¼�ªVÀ�ªh½D½D·�²DÃ]»D®]¹¿½´®�­¿·E»´ª
»´¾�ª�¹¯¼T«2¹¯¬�¹¿«2µT·�­^À�®�º:°?®�¼�ªh¼�»D½`³¶²´®�º ®�¼�ª�·�¼�®�»´¾�ªh²`Å	Ã
­¯¹Â¼�ªV·�²bëT­Û»Dª�²D¹Â¼TÐé°�²D¹Â®�²�»D®Ä«2ªhº:®	«�µ�­¯·�»´¹¯®�¼~Î�©�¹Â»´¾�®�µ2»È¹Â¼�»´²D®2«2µTÀ�¹Â¼�Ð`À�ª�²´»D·�¹Â¼�½c¹¯º:°�­Â¹Â³¶Ã	¹Â¼TÐ`·�°T°�²´®I¸2¹¯º#·E»´¹¯®�¼r½�Æ�»´¾�ªK²´¹¯Ð�®�²´®�µT½
«2ªh¬�ª�­¯®�°TºÄªh¼�»b·�¼T«#·�¼T·�­¯Ã2½c¹¿½�®�³~«2¹¿½´À�²´ª�»´ªR«2ªhº:®	«�µ�­¯·�»´¹¯®�¼ç·�­ÂÐ�®�²D¹Û»D¾�º#½�³¶®�²bÀ�®�º:°r®�¼�ª�¼�»[½0®�³s»´¾Tª^³¶®�²Dº � ù � Æ ����� ¹¿½�«2¹ÂæçÀ�µ�­Â»hÆ
·�¼r«ç¹Â»�¹¿½�Ð�ª�¼Tª�²[·�­¯­ÂÃÄ¹Âº:°?®�½D½c¹¯Å�­¯ª<³¶®�²bër­Û»Dª�²Dªh«
À�®�º:°?®�¼�ªh¼�»[½�Î=�Z¼
»´¾�¹¿½�°T·�°?ª�²�±fªK°�²Dªh½´ª�¼�»�·é°r®E±�ª�²´³¶µ�­s·�°�°T²´®I¸2¹¯º:·�»´¹¯®�¼:»D®
»´¾Tª�²´ªV½c°?®�¼T½´ªK®�³�Ð�ª�¼�ªh²D·�­?«�¹¯½DÀ�²Dª�»DªK­¯¹¯¼�ªh·�²È½´Ã2½w»Dª�º#½�»´®#½´¹ÂÐ�¼T·�­¿½�º:®	«�ª�­¯ªh«�±^¹Û»D¾SÇÊÉSÁZË�ÉÍ³¶µ�¼TÀ�»´¹¯®�¼T½hÆT·�¼T«�«�ª�º:®�¼T½c»´²[·E»Dª
¾�®E± »´¾�ªk·�°�°T²´®I¸2¹¯º:·�»´¹¯®�¼8À�·�¼ Å?ª-µr½cªV«8±^¹Û»D¾�Ð�²Dªh·E»çª�æçÀ�·�À�Ã%¹¯¼8»´²Dªh·�»´¹¯¼�Ð%«2¹¿½´À�²´ª�»´ª*«2ªhº:®	«�µ�­¯·�»´¹¯®�¼�½DÀ[¾�ª�º:ªV½�Î ÏÊ¼NMO:PRQTS
U#Q
U#VWS�XYO[ZJVWQTQ
\^]^]'_`S
a
UcbdPRef]^VWS
aMgihjVlk`S�VWeiaJmnS�_`o�a�O^U�NpUrq:VWQtstbvu`VWe^XcUcbxwMUcQ
UyVWS
XYOfz{S�_W|$UcXra�QMstk`Uce^Xrh}VWe:bfg~hja
O^U�stPRSJ��_`S
X#U�T� XcU�_Wm{�vXcPRUceia
P ��X�wJU#Q
U#VWS�XYO��^stPRSJ��_`S�XcU��ihvQ
a
Uco�Qt��_`o�oCVWe^b��^�t�vst���^\:e^b^UcSTk`S�VWeiaMei\^o�g'UcSJ���~�`�`�`���"�`���Y�r�"�`�`�~�v�



·�»Dª�º:°r®�²D·�­Â­¯Ã8­Â®2Àh·�­Ê½DÀ�·�­Âª�ÆÈ»´¾�ª�·�°T°�²´®I¸2¹¯º#·E»´¹¯®�¼8Å?ªh·�²D½�½c¹¯º:¹Â­¿·�²D¹Û»D¹ÂªV½#»D®�»´¾Tª-ª�¹¯Ð�ªh¼2³¶µ�¼TÀ�»´¹¯®�¼�¹¯¼�»´ªh²´°�²Dª�»[·E»D¹Â®�¼�®�³�»´¾Tª
À�®�º:°�­Âª�¸-ª�¸2°?®�¼�ªh¼�»´¹¿·�­0¹¯¼k­¯¹¯¼�ªh·�²P½cÃ2½c»´ª�ºÍ»´¾�ªh®�²DÃ�Æj·�¼T«]¾�ª�¼TÀ�ª#¾T·�½�À�®�º:ªÄ»´®�Å?ª�&	¼�®E±^¼k·�½K»´¾�ª-Ó�ÔTÕIÖ5×BØcÙ�×ÛÚ�Ù�ÜhÝ[Ô2ÜsÞ�ßU×LàEÜ
ÕDá�á?â´àhã�×Bä:Õ�ß{×Là�Ü � ¾Tª�²Dªh·E³B»Dª�²��f�fÇ � Î�Ë�®�²�»D¾�ªÈëT²[½w»0»D¹Âº:ª�Æ�±�ªR·�­¿½c®�½w»DµT«2Ã`Årªh¾T·I¬	¹Â®�²0®�³?»´¾�ªR·�°�°�²D®I¸	¹¯º#·E»D¹Â®�¼éª�²D²D®�²�År®�µ�¼T«!Î
� ���)�Sð0ñC�Sõi�¡ Kï=¢¤£%õhî¥¢C �ð�¦¨§ª©jït¢[� «¬¢C©=�]ñÄî¥©T¢
�Z¼�»´¾�¹¿½^½cªVÀ5»D¹Â®�¼~Æ	±fª�·�°�°T²´®I¸2¹¯º:·�»´ª<»´¾�ª�²Dªh½´°r®�¼T½cªK®�³�½´ê�µT·�²´ª�ÁÌ½´µ�º:º#·�Å�­¯ªÊ«2¹¿½DÀ�²Dª�»´ªK­¯¹Â¼�ªV·�²^½´Ã	½c»´ªhº#½b»D®ÄÇÊÉSÁZË�Éè¹¯¼�°�µ2»[½�Æ
Å?®�µ�¼T«�»´¾�ªé·�°�°�²D®I¸2¹Âº#·E»D¹Â®�¼Sª�²D²´®�²hÆT·�¼T«�½´¾�®E±+ª�¸�·�º:°�­¯ªh½<·�°�°�­¯Ã	¹Â¼�Ðç»´¾�ªéÀ�®�º:°�­¯ª�¸	ÁÌ¬I·�­ÂµTªh«�·�°T°�²´®I¸2¹¯º#·E»´¹¯®�¼jÎ�­f®�¼T½c¹¿«2ªh²
·�¼S·�²DÅ�¹Â»´²[·�²DÃç«2¹¿½´À�²´ª�»´ª�­Â¹¯¼�ªV·�²R½´Ã	½c»´ªhº¯® ���%��� ±^¹Û»D¾Sµ�¼�¹Â»R°�µ�­¿½cª�²Dªh½´°r®�¼T½´ªj® �
�°��±ª²i³��$�j� ·�¼r«
³¶²Dªhê�µ�ªh¼TÀ�Ã
²´ªV½c°?®�¼T½´ª

´¶µ
·i¸#¹Jº �¼» ø ® �
��� ü �¶½¾p¿'À ® �"ÁM� ·�Â°¸#¹ ¾ � �$Ã��
1Rªh¼TÀ�ª�³¶®�²´»´¾~Æb±fª�±^²´¹Â»´ªÄ® �����*Å ´ µ · ¸#¹ º »D®]º:ªh·�¼e»´¾r·E»�® ����� ·�¼T« ´ µ · ¸#¹ º ·�²Dª�·]Ë�®�µ�²´¹¯ª�²`»´²[·�¼r½w³¶®�²´º�°T·�¹Â²VÎköÈ¾Tª
²Dªh½´°r®�¼T½cª�®�³M®#»´®#¹¯¼�°�µ�» ÿ��
��� ¹¿½^Ð�¹¯¬�ªh¼�ª�¸�·�À5»D­ÂÃ
Å�Ã

Æ°�
����� ® �
���MÇfÿ�������� ½¾È¿'À ® �"ÁM�wÿ��
��ÉAÁM� � �"ÊÈ�
©�¹Â»´¾�®�µ2»Ê½´°rªVÀ�¹ÂërÀd&	¼�®E±^­ÂªV«2Ð�ª�®�³�»D¾�ª�ëT­Â»´ª�²R³¶µ�¼TÀ5»D¹Â®�¼~Ær½´¹¯ºÄ°T­Â¹ÂërÀ�·�»´¹¯®�¼T½ÈÅ?ª�Ã�®�¼T« �$Ê�� ·�²Dª�Ð�ªh¼�ª�²[·�­¯­ÂÃ
¹Âº:°?®�½D½c¹¯Å�­¯ª�Î�1<®E±ÈÁ
ª�¬�ª�²VÆT¹Â³0»´¾�ª`º:®	«�µ�­¯·�»´¹¯¼�Ð#³¶µ�¼rÀ5»´¹¯®�¼r½Ê·�²´ªé½´µ2æçÀ�¹¯ª�¼�»D­ÂÃS½c­¯®E±^­¯Ã�¬E·�²DÃ	¹Â¼TÐ � ×$ËBÙ:Ëj¹Â³ ÿ��
�°� ¹¿½<½´µ2æçÀ�¹¯ª�¼�»´­¯ÃS­Â®2À�·�­Â­¯ÃSÀ�®�¾Tª�²Dª�¼�» � Æ
·�¼r«:¹Û³�® �
��� ¹¿½b½´µ2æçÀ�¹¯ª�¼�»´­¯Ã`»´ª�º:°?®�²[·�­¯­ÂÃ`­Â®2Àh·�­¯¹nDhªh«!Æ�»´¾�ªh¼#®�¼#·�4ÂàVÞ[Õ�4EÅT·�½c¹¿½0±�ªRª�¸2°?ªhÀ5»b»´¾T·�» ÿ��
��� «2®	ªh½�À�­Â®�½cªh­ÂÃ`²´ªV½cªhºéÅ�­¯ª
·�¼�ª�¹¯Ð�ªh¼2³¶µ�¼TÀ�»´¹¯®�¼~Î�öÈ¾T¹¯½^º:®�»´¹¯¬I·�»´ªV½�»´¾�ª*�f�fÇÌÆ{�
������ÿ��
�°� ´ÎÍ:·i¸�Ï�Ð$Ñ L`ÒrÓ ���	����� ª�¸	°Pø 
�� �
��� ü ´ÎÍ:·i¸�Ï�Ð"Ñ L`ÒcÓ � �
Ô��
Ë�®�²é·�¼e·�²´Å�¹Â»´²[·�²DÃ�²Dªh·�­ÂÁÌ¬I·�­ÂµTªh«k«2¹¯½DÀ�²Dª�»Dª#­Â¹¯¼�ªV·�²é½´Ã2½w»Dª�ºÖÕ �M�¶�×� ±^¹Â»´¾eµ�¼T¹Û»é°Tµ�­¯½´ª#²Dªh½´°r®�¼T½cªªÕ �
�°��±;²i³��$�[� ·�¼T«
³¶²Dªhê�µ�ª�¼rÀ�Ãç²Dªh½´°r®�¼T½´ªdØ µ · ¸#¹ º Å Õ ����� Æ�»´¾�ª�ª�¸2·�À5»^²Dªh½´°r®�¼T½cªK»D®Ä¹¯¼�°�µ�» � ����� ¹¯½RÐ�¹¯¬�ª�¼�Å	Ã

Ù �
����� Õ �����MÇ � �������Ú½¾È¿'À Õ �"ÁM� � ����ÉFÁM� � �$Û��
±^¾�¹¯­Âª�»D¾�ª*�f�bÇ+»D®`»D¾�ª�²Dªh½´°r®�¼T½cª�¹¿½

ÌÙ �������Ü�������=ÝÝÝ Ø Íi·i¸�Ï�Ð$Ñ L`ÒcÓ ÝÝÝ À�®�½TÞ	� �����M-5ß Ø Íi·i¸�Ï�Ð$Ñ L`ÒcÓ�à � � û �
ÇR­Â»´¾T®�µ�Ð�¾-¹Â»�¹¿½K»´²Dµ�ª`»´¾T·�»P·�¼]·�²´ÅT¹Û»D²D·�²´ÃSÇ<ÉSÁZË�É ½´¹¯Ð�¼T·�­�º#·IÃ�Å?ªh·�²�­¯¹Û»´»´­¯ª:²´ªV½cªhºéÅ�­¿·�¼TÀ�ªP»D®�·�­Â¹¯¼�ªV·�²�½cÃ2½c»´ªhº ª�¹¯Ð�ª�¼�Á
³¶µ�¼TÀ�»´¹¯®�¼�®�¼�·çÚ�4Âà�á[Õ'4T½´Àh·�­¯ª�Æ2¹Â»<¹¿½^¹Âº:°?®�²´»D·�¼�»È»D®#®�ÅT½´ª�²D¬�ªK»´¾r·E»<·�­¯­~®�³�»D¾�ªéê�µT·�¼�»D¹Û»D¹ÂªV½È¹Â¼	¬�®�­Â¬�ªh«�¹Â¼ ��Ô�� ·�¼T« � û � ·�²´ª�¹¯¼
³L·�À�»K­¯®2À�·�­Â¹ED�ªV«!Î2�0¸�À�ª�°2»K³¶®�²Ê»´¾�ª#½´°rªVÀ�¹¿·�­0À�·�½cª`®�³ �	����� ·�¼T«F�t< ����� À�®�¼r½w»[·�¼�»hÆ?»´¾Tª�²Dª`±^¹¯­Â­�·�­Â±È·IÃ2½RÅ?ª#·�¼-ªh²´²D®�²Ê¹Â¼]»´¾Tª�f�bÇéÎ	1<®E±fªh¬�ªh²hÆr±^¾�ª�¼-»´¾�ª:«2µ�²[·E»D¹Â®�¼�®�³�® �
��� ¹¯½�½´¾�®�²´»<±^¹Â»´¾]²´ªh­¯·�»´¹¯®�¼�»D®ç»´¾Tª`¼�®�¼T½c»D·E»D¹Â®�¼T·�²DÃ�³¶ªh·E»Dµ�²Dªh½R®�³ ÿ��
�°� Æs»´¾Tª
·�°T°�²´®I¸2¹¯º#·E»´¹¯®�¼�ª�²D²´®�²f¹¿½^Ð�ª�¼�ªh²D·�­Â­¯Ã#¹Â¼r½c¹¯Ð�¼�¹ÂërÀh·�¼�»hÎ�©kª�År®�µ�¼T«�»´¾�ª�ªh²´²D®�²È¹¯¼â>	ªhÀ�»´¹¯®�¼ � Î¯ù�Î
ãlä#å ¢çæ[æÊ¦�èTé�êyë §�¥�ê#è�ì,íS¦�¦°è�¦?îïè�ðjì[ñÊ¤ò�·�²D¹¯®�µT½^¹¯¼T½c»D·�¼TÀ�ªV½^®�³��f�bÇ"ªh²´²D®�²ÈÅ?®�µ�¼r«�½R¾T·I¬�ªP·�°�°?ªh·�²´ªV«�°�²´ªh¬	¹Â®�µT½c­¯Ã�Î�öÈ¾�ª#ù�Ár@ À�®�¼�»´¹¯¼	µ�®�µr½R«2®�º#·�¹Â¼S¬�ªh²D½´¹¯®�¼�±�·�½
°�²D®E¬�ªh¼é¹¯¼Sø óEüÌÆE»D¾�ª � Ár@8¬�ªh²D½´¹Â®�¼é¹¯¼�ø ô�üUÆE»D¾�ª Á Ár@8¬�ª�²[½´¹Â®�¼P³¶®�²�»D¾�ªRÀ�·�½cª�®�³Mõ�ö�ØcàEÜ°407�½´¹ÂÐ�¼T·�­¿½�¹¯¼�øÂùv÷�üUÆ�·�¼T«`»´¾�ªÈÐ�ª�¼�ªh²D·�­ Á Á@XÀ�·�½´ª^¹¯¼-øÛù�ù�üÌÎ�öÈ¾TªPù�Ár@ «2¹¿½DÀ�²Dª�»´ªÊ«2®�º#·�¹¯¼:År®�µ�¼T«#±È·�½0»´²Dªh·E»Dªh«:¹¯¼*ø Ô üUÎ�øb²´®	®�³s®�³s»D¾�ªÊ«2¹¿½DÀ�²Dª�»´ªÊ«2®�º#·�¹¯¼ Á ÁY@ »´¾Tª�®�²Dª�º
²Dª�º#·�¹¯¼T½P·�¼k¹¯º:°r®�²c»[·�¼�»P®�°?ª�¼�°�²D®�ÅT­Âªhº�Î 1Rªh²´ª�Æ�¹¯¼e½w»[·E»´¹¯¼�ÐS»D¾�ªçÅ?®�µ�¼T«~Æ�±�ª#±^¹Â­¯­bº#·�&�ª#µT½´ª#®�³^½cªh¬�ªh²D·�­�«2ª�ëT¼T¹Û»D¹Â®�¼T½�Î
Ë�¹Â²[½c»hÆT«2ªh¼�®�»Dª�»´¾�ª�º#·�¸	¹¯ºéµTºþ¬E·�­¯µ�ª�®�³ ���
��� Å	Ã ��ù�úyû}� ½´µ�° L:¿'À I ���
�°�iI Îl�ÊµT·�¼�»D¹Û³¶Ãç»´¾�ª�»D¹Âº:ªP«2µT²D·�»´¹¯®�¼S®�³�»´¾�ªP­¯¹¯¼�ªh·�²½´Ã	½c»´ªhº Å	Ã
¹Â»D½ ��ü
ý ªh¼�ª�²DÐ�Ã#º:®�ºÄªh¼�»^³¶µ�¼TÀ5»D¹Â®�¼T·�­

þ L � ® ��� ÿ ½¾È¿'À Á ³ L I ® �$ÁM�iI ³
���� � ÿ ù�����
	Â 	

ÝÝÝÝ�� L��
 L
´¶µ
·i¸#¹Jº ÝÝÝÝ

³
��

���� � � ó �



(R®�»´ª�»D¾T·E» þ L � ® � »´ªh¼T«�½<»´®ç¹¯¼TÀ�²Dªh·�½cª�±^¹Â»´¾*»´¾�ªé«�µ�²D·�»´¹¯®�¼�®�³t® �
�°� Î^©�¾�¹¯­Âª`¹Û»K¹¯½R»´²Dµ�ª�»D¾T·E»Ê»´¾�ªé«�µ�²D·�»´¹¯®�¼�®�³ ´ µ · ¸#¹ ºÐ�²D®E±R½�¹¯¼�¬�ª�²[½cªh­ÂÃé±^¹Û»D¾:»´¾T·�»b®�³�® �
��� Æ�®�ÅT½cªh²´¬�ª�»´¾T·�»�»´¾�ªR³¶²´ªVê�µTª�¼TÀ�Ã`«2®�º:·�¹Â¼#²Dª�­¿·E»D¹Â®�¼T½´¾�¹Â°:¹¯¼ � ó � ¹¯½0»´¾�²D®�µ�Ð�¾#·2>	®�Å?®�­¯ª�¬
¼�®�²´ºSÎ0öÈ¾�ªP«2ªhÐ�²Dª�ªÊ»´®#±^¾�¹¿À[¾
»D¾�ª�¹¯¼�°�µ2»Ê½´¹¯Ð�¼T·�­!¹¯½È­¯®2À�·�­¯­¯Ã
À�®�¾�ª�²Dª�¼�»^¹¯½^ê�µT·�¼�»´¹ÂëTªh«�Å	Ãç³¶µ�¼TÀ�»´¹¯®�¼T·�­¯½È®�³�»D¾�ª�³¶®�²Dº� �$���W����� I � < �����iI:-�� � ��� I � < �����iI � � � � ô �
±^¾�ªh²´ªK»´¾Tª�¹Â¼�»´ªhÐ�²[·�­s¹¿½R·�Ð�·�¹¯¼�·�>	®�Å?®�­¯ª�¬
¼�®�²DºSÆT·�¼T«

� �¥� ÿ ���½¾�K�� ùÁ ³ ���� � �� Û�� ù�� � ó ��Ô � ùv÷ �
¹¿½�»´¾�ª + ¹¯ª�º#·�¼�¼� ?ª�»[·é³¶µT¼TÀ5»D¹Â®�¼~ÎböÈ¾�ªK³¶®�­¯­¯®E±^¹Â¼�ÐÄ»D¾�ª�®�²´ªhº År®�µ�¼T«�½^»´¾�ª�ªh²´²D®�²�¹Â¼�»D¾�ª*�f�bÇ � ù�ù �~�!#"%$ è�¦ $ ë >	µT°�°r®�½cª � ¹¯½é«2¹'&sª�²Dª�¼�»D¹¯·�Å�­Âª�Æt� ¹¯½�»w±^¹¯À�ªç«2¹'&sª�²Dª�¼�»D¹¯·�Å�­Âª�Æ � < �"!#� Æt�=< < �"!#�/±�( � �$��� ÆÈ·�¼r« ������� Æ � < ����� Æ�=< < �����/±ç² � �
�[� Î*)~ª�»,+.- �
���2��I Æ��
�°�lÉ ÌÆ°�
���vI Æ�±^¾�ªh²´ª Æ��
�°� ·�¼r« ÌÆ��
�°� ·�²Dª#Ð�¹¯¬�ªh¼eÅ	Ã �"ÊÈ� ·�¼T« �
Ô�� Æ0·�¼T«�­¯ª�» � ® ����� Æ�p³ ® �����f± ²i³��$�[� Î!öÈ¾�ª�¼ + - �����0/?� ù�úyû þ ³ � ® � � � � < �W���J- þ � � ® � � �$������� � � ù�ù �(Rª�¸	»hÆ�±�ª�Ð�¹¯¬�ª�·�¼S·�¼T·�­Â®�Ð�®�µT½bÅ?®�µT¼T«�³¶®�²^»D¾�ª�ª�²D²´®�²f¹¯¼ � û �`�1Fè�¦°è3242c§�¦65 ö�·'&�ª � ·�¼T«)� ·�½^¹¯¼S»´¾�ª`°�²DªhÀ�ªV«2¹¯¼�ÐçöÈ¾�ª�®�²´ªhºSÎ7)~ª�»%+.8 �
���l� I Ù ������É ÌÙ �
���vI Æ?±^¾�ª�²Dª Ù �
��� ·�¼T« ÌÙ �
�°�·�²Dª�Ð�¹¯¬�ªh¼
Å	Ã �
Û�� ·�¼T« � û � Ær·�¼T«�­Âª�» � Õ �
��� � �p³ Õ ������± ²i³��$�j� Î~öÈ¾�ªh¼+ 8p�����9/ç��ù�úyû þ ³ � Õ � � � � < �����J- þ � � Õ � � �$�����°� � � ù ����Z¼ � ù�ù � Æ � ù ��� Æ�»´¾�ªKª�²D²D®�²b¹¿½fÅr®�µ�¼T«2ªV«çÅ	ÃÄ»´ª�²Dº#½b¹¯¼	¬�®�­Â¬	¹¯¼�ÐP»D¾�ªÊ«2µT²D·�»´¹¯®�¼ç®�³~»´¾�ª�½´Ã	½c»´ªhºOµ�¼�¹Â»�°�µT­¯½´ªÊ²Dªh½´°?®�¼T½´ª<·�¼r«#»´¾Tª
½´ºÄ®	®�»´¾�¼�ªV½´½È®�³j»D¾�ª�º:®	«�µ�­¯·�»´¹¯¼�ÐÄ³¶µ�¼TÀ�»´¹¯®�¼T½hÆ�±^¾�¹¿À[¾�¹¿½^¹¯¼�·�Ð�²Dª�ªhºÄªh¼�»�±^¹Â»´¾�»´¾Tª�°�²´ªVÀ�ªV«2¹Â¼TÐÄ¹¯¼�»´µ�¹Â»´¹¯¬�ª�«2¹¿½DÀ�µT½D½c¹¯®�¼r½�Î0Ç<½
»´¾TªR¹Â¼T°�µ2»�»Dª�¼T«�½0»´®E±È·�²[«`·Ê»´²Dµ�ª^ªh¹ÂÐ�ª�¼2³¶µ�¼rÀ5»´¹¯®�¼jÆ�»D¾�ª^År®�µ�¼T«�½bÅrªVÀ�®�ºÄªÈ»D¹ÂÐ�¾�»�¹Â¼Ä»´¾Tª<½cªh¼T½´ªÈ»´¾T·�» � �
�:�W��� ·�¼r« � � �=< ���°�
»´ªh¼T«�»´®�Dhª�²D®TÎ
ãlä
ã í é^§=ë æ�2 $ ¤�Z¼Ä»´¾�¹¿½b½´ªhÀ�»´¹¯®�¼:±�ª^°�²´ªV½cªh¼�»�ª�¸�·�º:°�­¯ªh½�«2ªhº:®�¼T½c»´²[·E»D¹Â¼�Ð�Å?ª�¾T·I¬	¹¯®�²0®�³r»D¾�ªj�f�bÇ8ªh²´²D®�²�Å?®�µ�¼T« � ù�ù � ·�°�°�­¯¹¯ªh«`»´®P· B ·�År®�²
ëT­Â»´ªh²R±^¹Û»D¾�À�ª�¼�»Dª�²È³¶²Dªhê�µ�ª�¼rÀ�Ã<;>=*1CD>?�½´·�º:°�­Âª�·�¼T«ç»D¹Âº:ªPÀ�®�¼T½c»D·�¼�»%@A=�Æ

® �
����� µ �.� @ ³= º Â �B ª�¸2°DC É[�p³Ê @ ³=FE ª�¸2° � 
 ��� ;>= ��� � � ù Ã��
±^¾�ªh¼e»´¾�ª�¹¯¼�°�µ2»#·�º:°�­¯¹Û»DµT«2ª�ºÄ®2«2µT­¯·�»´¹¯®�¼�¹¿½ B ·�µT½D½c¹¿·�¼�·�¼T«�»´¾Tª�¹¯¼T½c»D·�¼�»[·�¼�ªh®�µT½é°�¾T·�½´ªª� �
�°� ¹¿½P»D¾�ª
°T²´®2«2µTÀ�»`®�³<·
ê�µT·�«�²D·�»´¹¿À � ­Â¹¯¼�ªV·�²RÀ[¾�¹¯²´°SÀ[¾T·�²D·�À5»´ªh²´¹¿½c»´¹¿À � ·�¼T«�· B ·�µT½D½c¹¿·�¼jÎ�öÈ¾Tª�³¶®�²Dº ®�³�»´¾�ª�¹¯¼�°�µ�»R¹¯½

ÿ��
����� ª�¸	°�C É[��³� @ ³G E ª�¸2° ÿ 
HC � þJIK � ³ -?��� ;.L � E ª�¸	°�M É[��³� @�³I0N � � � ù ÊÈ�
±^¾�ªh²´ªO@ G ¹¯½�»D¾�ª�Ç<ÉÍ»´¹¯ºÄª�À�®�¼T½c»D·�¼�»VÆP@ I ¹¿½b»D¾�ªK»´¹¯º:ª�À�®�¼T½c»D·�¼�»�®�³j»´¾Tª B ·�µT½D½c¹¿·�¼ç°T¾T·�½´ªKÀ�®�º:°?®�¼�ªh¼�»VÆ	»´¾�ª�Ë�ÉýÀ[¾�¹Â²D°
À�®�º:°r®�¼�ª�¼�»Ê°T²´®�Ð�²Dªh½D½cªV½�³¶²´®�º ·�¼*¹Â¼T¹Û»D¹¯·�­j³¶²Dªhê�µ�ªh¼TÀ�Ã�®�³7;�L�1CD�?E½D·�º:°�­¯ª�»´®�·#ëT¼T·�­~³¶²Dªhê�µ�ªh¼TÀ�ÃS®�³3; I 1CD�?E½D·�º:°�­¯ªP¹¯¼ K
½´ªhÀ�®�¼T«�½hÆ2·�¼T« þ I � ; I É ;.L�¹¿½f»´¾�ªK³¶²Dªhê�µ�ªh¼TÀ�Ãç«2¹Q&sª�²Dª�¼�»´¹¿·�­UÎ�(R®�»Dª<»D¾T·E» ÿ������ »´ª�¼r«�½�»´®E±È·�²[«ç·é»´²Dµ�ªÊªh¹ÂÐ�ª�¼2³¶µT¼TÀ5»D¹Â®�¼�¹¯¼
»´¾Tª�­Â¹¯º:¹Û»<·�½F@ G �R@ I �TS ·�¼T« þ I � ÷TÎ

Ë�®�²�·éëT­Â»´ªh²R½c°?ªhÀ�¹ÛëTªV«
Å	ÃH;>= � ÷°� Ê ·�¼T«U@6= � ÷�� �'Û Æ2Ë�¹¯Ð�µT²´ªÄù � · � ½c¾�®E±R½b»´¾TªK¬E·�²´¹¿·E»D¹Â®�¼ç®�³�»´¾�ªx�f�bÇ+ª�²D²´®�²fÅ?®�µT¼T«
±^¹Â»´¾�@ G ³¶®�²V@ I � � ÷ Ê ó�Æ K � ùv÷ �'Ê Æ0·�¼r«
; I � ;�L � ÷°� Ê ÎFò�·�²´¹¿·E»D¹Â®�¼e®�³R»D¾�ª�Å?®�µT¼T«�±^¹Â»´¾ þ I ³¶®�²J@ G � ù:÷ ��Ê Æ@ I � � ÷ Ê ó�Æ K � ù:÷ �'Ê Æ�·�¼T«
;�L � ÷°� ÊXW ; I ¹¯½`½c¾T®E±^¼e¹Â¼�Ë�¹¯Ð�µ�²Dª*ù � Å � Î)�Z¼v·�­¯­fÀ�·�½cªV½�Æ�»´¾TªçÅr®�µ�¼T«e¹¿½é«�®�º:¹Â¼r·E»´ªV«
Å	Ã�»´¾Tª�>2®�Å?®�­¯ª�¬*¼�®�²´º#½K¹¯¼ � �$���W��� ·�¼T« � � �=< �W��� Æj±^¾�¹¯À[¾kº:ªh·�½cµ�²DªÄ»´¾�ª#½´º:®�®�»´¾�¼Tªh½D½�®�³b»D¾�ª:¹Â¼�ëT¼�¹Â»´ª�­¯Ã]½´µ�°�°?®�²´»´ªV«
º:®2«2µ�­¿·E»´¹¯¼�Ð�³¶µ�¼TÀ�»´¹¯®�¼T½K®�¼]·çÐ�­¯®�År·�­�½´Àh·�­¯ª�Îf�Z¼T«2ª�ªV«!Æs»´¾Tª`­¯®2À�·�­�¬E·�²D¹¯·�»´¹¯®�¼T½Ê®�³�ªV·�À[¾*Å?®�µT¼T«-·�²´ªÄ½cº#·�­¯­�¹Â¼]²´ªh­¯·�»´¹¯®�¼�»D®
»´¾Tª�¹¯²fº:ªh·�¼ç¬E·�­¯µ�ªh½hÎ0öÈ¾�ª<²Dªh·�­T°T·�²c»[½�®�³!»´¾�ªKª�¸�·�À�»f·�¼r«ç·�°�°T²´®I¸2¹¯º:·�»´ªV«:²´ªV½c°?®�¼T½´ªh½0³¶®�²F; I � ÷°�ÂùÊ·�²Dª<½c¾T®E±^¼ç¹Â¼ç»´¾�ª � À �
·�¼r« � « � °T·�²´»D½b®�³!»D¾�ªRëTÐ�µ�²Dª�Æ�²´ªV½c°?ªhÀ�»´¹¯¬�ª�­¯Ã�Æ�±^¾�¹¯­Âª<»´¾�ªÊÅr®�µ�¼T«ç·�¼T«:»D¾�ªÊ·�À5»´µr·�­?ª�²D²´®�²Y+ - �
�°� ·�²´ªR½´¾�®E±^¼ç¹¯¼#»´¾Tª � ª � ·�¼T«� ³ � °T·�²c»[½�Î��Z¼S»D¾�¹¿½<À�·�½cª�Æ2»´¾Tª�°rªV·'&
ªh²´²D®�²^¹¿½È³¶®�µ�²R®�²[«2ªh²D½È®�³�º#·�Ð�¼�¹Â»´µT«2ªéÅrªh­Â®E±+»´¾�ªP·�º:°�­Â¹Â»´µr«2ªP®�³�»D¾�ª�²´ªV½c°?®�¼r½cª�Îb©kª
¾T·I¬�ªR³¶®�µT¼T«ç»D¾T·E»�³¶®�²È²Dªh·�½c®�¼T·�Å�­¯Ã:­Â®2Àh·�­¯¹nDhªh«:ëT­Â»´ªh²D½È·�¼T«
²Dªh·�½c®�¼T·�ÅT­ÂÃÄ­Â®2Àh·�­¯­ÂÃ#À�®�¾�ª�²Dª�¼�»È¹Â¼T°�µ2»D½hÆ	»´¾Tª�·�°�°�²D®I¸2¹Âº#·E»D¹Â®�¼#¹¯½
»wÃ	°�¹¿À�·�­¯­¯Ã�ª�¸2À�ª�­¯­Âªh¼�»hÎ��Z¼�³L·�À5»hÆr»´¾Tªéª�²D²D®�²<½´¾�®E±^¼S¹Â¼]Ë�¹¯Ð�µT²´ªçù � ³ � ¹¯½Ê­¿·�²DÐ�ª�²È»D¾T·�¼*»´¾T·�»Ê±^¾�¹¿À[¾�®2À�À�µT²´²Dªh«S¹¯¼*·�¼	Ã�®�³0»´¾Tª
ª�¸�·�ºÄ°T­ÂªV½R½c¾T®E±^¼�¹¯¼S»´¾Tª � · � ·�¼T« � Å � °r·�²´»D½^®�³�»D¾�ª�ëTÐ�µ�²Dª�ª�¸�À�ªh°2»R³¶®�²R»´¾�ªéÀh·�½´ª þ I � É ÷°� Ê Æ�±^¾�ª�²Dª�»´¾TªP°rªV·'&�ª�²D²´®�²
±È·�½<ûÈ� Ô[Z ù:÷ Â]\ Î



-512^ -256_ 0
`

256_ 512^
samplea0.6406

0.6407

0.6408

0.6409

0.6410

0.6411

E
rr

or
 B

ou
nd σb a = 1024

σb a = 512
σb a = 256
σb a = 128
σb a = 64

� · �

-512c -256d 0
e

256d 512c
samplef0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

E
rr

or
 B

ou
nd |

g
∆f| = 0.0
|
g
∆f| = 0.1
|
g
∆f| = 0.2
|
g
∆f| = 0.3
|
g
∆f| = 0.4

� Å �

-512h -256i 0j 256i 512h
sample

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

R
e[

ζ(
k)

],
 e

xa
ctk

� À �

-512l -256m 0
n

256m 512l
sampleo0.86456

0.86458

0.86460

0.86462

0.86464

0.86466

E
rr

or
 B

ou
nd

� ª �

-512h -256i 0j 256i 512h
sample

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

R
e[

ζ(
k)

],
 a

pp
ro

x

� « �

-512p -256q 0
r

256q 512p
samples0e+00

2e-05

4e-05

6e-05

E
rr

ort
� ³ �

Ë�¹ÂÐ�µ�²DªPù � 3�ª�¾T·I¬	¹¯®�²�®�³?»D¾�ªd�f�fÇ�ª�²D²D®�²�Å?®�µ�¼r«!Î � · � ¬E·�²D¹¯·�»´¹¯®�¼#®�³s»D¾�ªÊÅ?®�µT¼T«#±^¹Â»´¾
ÇÊÉ÷³¶®�²bë�¸2ªh«çË�ÉeÆ � Å � ¬E·�²D¹¯·�»´¹¯®�¼
®�³!»D¾�ªKÅr®�µ�¼T«#±^¹Â»´¾�Ë�É ³¶®�²fë�¸2ªh«çÇÊÉeÆ � À � ª�¸�·�À�»f²Dªh½´°r®�¼T½´ª^³¶®�² þ I �ÚÉ ÷°� Ã Æ � « � ·�°�°�²D®I¸2¹Âº#·E»Dªh«:²Dªh½´°r®�¼T½´ª�Æ � ª � ª�²D²´®�²
Å?®�µ�¼T«~Æ � ³ � +�- �
�°� Æ�º#·�Ð�¼�¹Â»´µT«2ª�®�³j»D¾�ªP·�À�»´µT·�­!ª�²D²´®�²hÎ
u ���)��v�õ�ô� Kï�õ�ñÄî ï�ñ�ïYw¥¢yx�õ~©�ô^ð�¢Èï=¢ �{z |:}~z xÖ¢[��ñ
ò*ó�v~ Kï�õ�ñ`î��Òð0ñ[��vi¢[�
�Z¼Ä»´¾�¹¿½b½´ªhÀ�»´¹¯®�¼Ä±fª^µr½cªÈ»D¾�ªR«2¹¿½´À�²´ª�»´ªj�f�bÇ ��Ô�� »´®P«�ª�¬�ªh­Â®�°é»w±�®P«2ªhºÄ®2«2µT­¯·�»´¹¯®�¼#·�­¯Ð�®�²´¹Â»´¾�º#½�³¶®�²fÀ�®�º:°�­¯ª�¸	ÁÌ¬E·�­¯µ�ªh«ÄÇ<ÉSÁ
Ë�ÉÑ½´¹ÂÐ�¼T·�­¿½�®�³!»´¾�ª<³¶®�²Dº � ù � Î�­f®�¼T½´¹¯«2ªh²b·é«�¹¯½DÀ�²Dª�»Dª<«2®�º#·�¹Â¼ç­¯¹¯¼�ªh·�²f½´Ã	½c»´ªhºÒ°r·�²[·�º:ª�»Dª�²D¹nDhªh«:Å	ÃÄÀ�®�¼T½c»D·�¼�»D½ Á � � Á ³ ±)�·�¼r«<� ��� ù�Æ2±^¾�ª�²DªK»´¾�ª�µT¼�¹Û»R°Tµ�­¯½´ª�²Dªh½´°r®�¼T½cª�·�¼r«
³¶²Dªhê�µ�ªh¼TÀ�Ã
²´ªV½c°?®�¼T½´ª�®�³�»´¾�ªP½´Ã2½w»Dª�ºþ·�²´ª® ���������p�
�}-%Á � �M- � �p�
�x-�Á ³ �=Å ´¶µ�·~¸#¹Jº � ·i¸#¹ ¾ � - � ·i¸#¹ ¾ � � � ù Ô��
öÈ¾�ª�ª�¸2·�À5»^²Dªh½´°r®�¼T½cªK¹¿½ Æ°�
����� ® �����MÇbÿ��
�°����ÿ����}-%Á � �J- � ÿ����x-%Á ³ � � � ù Û��
±^¾�¹¯­Âª�»D¾�ª*�f�bÇX¹¿½ ÌÆ°�
������ÿ��
���%� ·~¸ ¾ � Ï�Ð6Ñ L`Ò - � ·i¸ ¾ � Ï�Ð6Ñ L`Ò�� � � ùIû �
åR°?®�¼�ªVê�µr·E»´¹¯¼�Ð � ù Û�� ·�¼r« � ùIû � ½´µ�ÅP�wªVÀ5»�»´®�»D¾�ªç·�°�°T²´®I¸2¹¯º:·�»´¹¯®�¼]ª�²D²´®�²hÆ!±^¹Â»´¾ Á � � ù#·�¼T« Á ³ � � � É ù:±fª:¾T·I¬�ª·�­¯º:®�½c»^¹Âº:º:ªh«2¹¿·E»Dª�­¯Ãç»D¾T·E» � < �
��� � Ì� < �
����� ·�²[À�½´¹Â¼#� ÿ��
�x- ù �tÉkÿ��
��É ù �� 
 ÿ��
��� � � � ùvó �
ÇR­Â»´ªh²´¼r·E»´¹¯¬�ªh­ÂÃ�Æ�À[¾�®	®�½´¹Â¼TÐ Á � � � � ù�·�¼T« Á ³ �ÚÉ ù�Æ2±�ªK¾r·I¬�ª� < �
��� � Ì� < �
����� ·�²[À�À�®�½ � ÿ��
�x- ù �M-�ÿ��
��É ù ���ÿ��
��� � � � ùvô �
å<½´¹¯¼�ÐK»´¾�ª[�f�bÇv¹Â»�±È·�½�½c»´²[·�¹¯Ð�¾�»c³¶®�²´±È·�²[«K»´®�®�Å2»D·�¹Â¼`»´¾�ªV½cªf³¶²Dªhê�µ�ª�¼rÀ�Ãé«2ªhº:®	«�µ�­¯·�»´¹¯®�¼:·�­¯Ð�®�²´¹Â»´¾�º#½j³¶²´®�º � ù Ô�� ÆE±^¾�ª�²Dªh·�½
·�¼T·�¹¯¬�ªÄ«2¹¯½DÀ�²Dª�»D¹nDV·E»D¹Â®�¼*®�³�»D¾�ª:·�¼T·�­Â®�Ð�®�µr½RÀ�®�¼�»D¹Â¼	µ�®�µT½K«2®�º#·�¹¯¼]·�­ÂÐ�®�²D¹Û»D¾�º#½R±�®�µ�­¿«�³L·�¹Â­�»D®�°�²Dªh«�¹¯À�»Ê»D¾�ª`°T²´ªV½cªh¼TÀ�ª`®�³
»´¾Tª#»´²[·�¼T½DÀ�ªh¼T«2ªh¼�»[·�­¿½�Î >	¹Â¼rÀ�ª
·�²DÀh½c¹¯¼e·�¼T«�·�²[À�À�®�½�·�²´ª:¼�®�»`½c¹¯¼�Ð�­Âª�ÁU¬E·�­¯µ�ªV«!Æ~»D¾�ª�²Dª#¹¯½`½c®�º:ªç·�ºéÅT¹ÂÐ�µ�¹Û»wÃ]¹Â¼�ªV½w»D¹Âº#·E»D¹Â¼TÐ�=< �
��� ³¶²D®�º ªh¹Û»D¾�ª�² � ùvó � ®�² � ù:ô � ·�­¯®�¼Tª�Î�1R®E±�ª�¬�ª�²VÆ�»D¾�ª�Ã�À�·�¼�Å?ª�µT½´ªh«�»´®�Ð�ª�»D¾�ª�²�»D®çÀ�®�²D²DªhÀ5»D­ÂÃ#°T­¯·�À�ª Ì� < ����� ±^¹Â»´¾�¹¯¼ ���
²[·�«2¹¿·�¼T½hÎbÏÊ¼TÀ�ª Ì� < �
��� ¹¿½�&	¼�®E±^¼~Æ ���
�°� ¹¯½ÈªV½w»D¹Âº#·E»Dªh«�Å	Ã Ì ���
�����ÎI ÿ��
���vI Î�lä#å � ð�2Z¥�ê���1Fè�ë æ}è�ì $ ìb¥
� $ ë èlñjð�2c§�¥�ê#è�ì�Z¼éº#·�¼�Ã�Àh·�½´ªh½~±^¾Tª�²Dªb¼�®K²´ªh°�²Dªh½´ª�¼�»D·�»´¹¯®�¼�®�³�»D¾�ªf³¶®�²Dº � ù � ·�«2º:¹Â»D½�½´ºÄ®	®�»´¾Pº:®2«2µ�­¿·E»D¹Â¼�Ð<³¶µ�¼TÀ�»´¹¯®�¼T½hÆE»´¾Tª�½´¹ÂÐ�¼T·�­¿½~µT¼T«2ª�²
·�¼r·�­¯Ã	½´¹¿½jº#·IÃ�Å?ª�Å?ªh½c»0º:®	«�ª�­¯ªh«é·�½�·Ê½´µ�º ®�³T­Â®2Àh·�­¯­ÂÃPÀ�®�¾�ªh²´ªh¼�»0À�®�º:°r®�¼�ª�¼�»D½hÎT@Êµ�ª�»´®Ê»´¾Tª�¾T¹ÂÐ�¾�­ÂÃé¼�®�¼�­¯¹¯¼�ªh·�²�¼T·�»´µ�²Dª�®�³



»´¾Tª�·�­ÂÐ�®�²D¹Û»D¾�º#½ � ù:ó � Æ � ù:ô � ÆV¹Â»�»´¾�ªh¼éÅ?ªhÀ�®�º:ªh½~¼TªhÀ�ªV½´½D·�²DÃÊ»´®<¹¿½´®�­¿·E»´ª�»´¾�ª�ºéµ�­Â»´¹¯°�­¯ªfÀ�®�º:°r®�¼�ª�¼�»[½jÅ	Ã�­Â¹¯¼�ªV·�²~ër­Û»Dª�²D¹Â¼�ÐÊ°�²D¹Â®�²
»´®P«�ª�º:®2«2µ�­¿·E»´¹¯®�¼jÎT�Z¼Ä»´¾T¹¯½f½cªVÀ5»´¹¯®�¼jÆ�±fª^µr½cªÈ»D¾�ªj�f�bÇ »D®P«2ª�¬�ª�­¯®�°:·K«�ª�º:®2«2µ�­¿·E»´¹¯®�¼#½DÀ[¾�ª�º:ªÈ³¶®�²�»´¾�ªR²Dªh½´µ�­Â»´¹¯¼�ÐF��4 ßZÙ�â´Ù��
Ç<É�ÁÌË�É�½c¹¯Ð�¼r·�­~À�®�º:°r®�¼�ª�¼�»D½hÎ�)~ª�»�; �
���=ÅT� µ�· ¸#¹ º Å?ªP·:«2¹¿½´À�²´ª�»´ª�­Â¹¯¼�ªV·�²ÈëT­Â»´ªh²hÆT·�¼T«�À�®�¼r½c¹¿«2ª�²È»D¾�ª�²Dªh½´°r®�¼T½cªK®�³�»´¾Tª
À�·�½´Àh·�«2ªÊ½cÃ2½c»´ª�º�; �
�°��Ç ® ����� »D®P¹Â¼T°�µ2» ÿ��
��� Æ�±^¾Tª�²Dª�® ����� ¹¿½fÐ�¹¯¬�ª�¼#Å	Ã � ù Ô�� Î�öÈ¾�ª<³¶²´ªVê�µ�ª�¼TÀ�Ã:²´ªV½c°?®�¼T½´ª^®�³!»D¾�ªÊÀh·�½DÀ�·�«2ª
½´Ã	½c»´ªhº÷¹¯½ � µ · ¸#¹ ºO� · ¸#¹ ¾ � - � · ¸#¹ ¾ ��� Îd@Êª�ër¼�ªV� �
�°�C�"ÿ������tÇ ; �
��� Æ~·�¼T« Æ°�
���j� � �
���=Ç ® �
���C�"ÿ��
���=Ç ; �����TÇ ® ����� ÎöÈ¾�ª�ª�¸2·�À5»^²Dªh½´°r®�¼T½cªK®�³ ´ ¹Â¼�»´ªh²´º#½È®�³�� �
��� Àh·�¼�Årª�®�Å2»D·�¹Â¼Tªh«S«2¹¯²´ªVÀ5»´­¯Ã#³¶²D®�º »D¾�ªPÀ�®�¼	¬�®�­¯µ2»D¹Â®�¼�½´µ�º �Æ�������� ½¾È¿'À � �"ÁM� ® ����ÉFÁM��� � �
�x-�Á � �M- �.� ���x-%Á ³ � � ��� ÷ �
ÇR°T°�­ÂÃ
»´¾�ª*�f�fÇ+»´®:»´¾TªPÀ�·�½DÀ�·�«2ª�½cÃ2½c»´ª�º »´®#®�Å�»D·�¹¯¼ÌÆ°��������ÿ��
���4� Í:·i¸�Ï�Ð6Ñ L`ÒcÓ � ·~¸ ¾ � Ï�Ð6Ñ L`Ò - � ·i¸ ¾ � Ï�Ð6Ñ L`Ò � � � ����� � ·i¸ ¾ � Ï�Ð$Ñ L`Ò - � ·~¸ ¾ � Ï�Ð6Ñ L`Ò � � ��� ù �
±^¾�ªh²´ªK»´¾TªP·�°�°�²D®I¸2¹Âº#·�»´ª<ªVê�µT·�­¯¹Û»wÃ
¹¯½È®�Å2»D·�¹Â¼�ªV«
Å	Ã
·�°�°�­¯Ã	¹Â¼�ÐÄ»D¾�ª*�f�bÇ »´® � ·�­¯®�¼�ª�Î�å<°r®�¼Sªhê�µT·E»D¹Â¼TÐ ��� ÷ � ·�¼T« ��� ù �
»´®:±^¹Â»´¾�¹¯¼S»´¾TªP·�°�°�²D®I¸2¹Âº#·�»´¹¯®�¼çªh²´²D®�²VÆ	±fª�®�Å�»D·�¹¯¼� �
�x-�Á � �M- �.� ���x-%Á ³ � � � �
�°� �6· ¸ ¾ � Ï�Ð"Ñ L`Ò - � · ¸ ¾ � Ï�Ð6Ñ L~Ò�� � �������
ö�·'&	¹Â¼TÐ Á � � ù�Æ Á ³ � � �¶É ù�Æ ������� ¹¯º:º:ªh«2¹¿·E»Dª�­¯Ã
¬E·�­¯¹¯«T·E»´ªV½^·�°�°T­ÂÃ	¹¯¼�Ð � ùvó � «2¹Â²DªhÀ�»´­¯Ãç»D®:·`ëT­Â»´ªh²´ªV«SÀ�®�º:°?®�¼�ªh¼�» �Ì� < �
�°��� ·�²DÀh½c¹¯¼ � � �
�x- ù �=É � �
��É ù �� 
�� �
��� � � ���'Ã��)~¹E&�ªh±^¹¯½´ª�Æ�À[¾T®�®�½c¹¯¼�Ð Á � � � � ù�Æ Á ³ �¶É ù�Æ2ªh½c»D·�Å�­Â¹¿½´¾�ªh½�»D¾T·E» � ùvô � Àh·�¼SÅrªP·�°�°�­¯¹ÂªV«�«�¹Â²DªhÀ�»´­¯Ã#»´®H� �
���~�Ì� < ������� ·�²DÀhÀ�®�½�� � �
�x- ù �M- � �
��É ù �� � �
��� � � ����ÊÈ�
ÏÊ¼TÀ�ª Ì� < �
�°� ¾T·�½ÈÅ?ª�ªh¼�®�Å2»D·�¹Â¼Tªh«!Æ	»D¾�ªP·�º:°�­¯¹Û»DµT«2ª�¹¿½^ªh½c»´¹¯º#·E»Dªh«�Å�Ã

Ì �	������� ÝÝÝÝÝÝ
� �
���´ÎÍv· ¸ ÌÏ Ð Ñ L`Ò Ó ÝÝÝÝÝÝ � ����Ô��

Ë�¹ÂÐ�µ�²Dª � ½c¾�®E±R½f«2ª�º:®2«2µ�­¿·E»D¹Â®�¼
®�³�·�ëT­Â»´ªh²´ªV«
À[¾�¹¯²D°�½´¹ÂÐ�¼T·�­?±^¹Û»D¾ B ·�µT½´½´¹¿·�¼
ÇÊÉÑµT½´¹Â¼TÐ ���'Ã�� ·�¼T« �
�'Ê�� »´®�Ð�ª�»D¾�ª�²VÎ�öÈ¾Tª
³¶²Dªhê�µ�ª�¼rÀ�Ã*®�³f»D¾�ªçÀ[¾�¹¯²´°�¬E·�²D¹ÂªV½K³¶²´®�º ÷�� Ê »´®â÷°� ��Ô 1[D>?�½´·�ºÄ°T­Âª�Î + ª�ø ÿ��
��� üb¹¿½P½c¾T®E±^¼]¹¯¼k»´¾�ª � · � °T·�²c»P®�³f»D¾�ª:ëTÐ�µT²´ª�Î
öÈ¾�ª�ër­Û»Dª�²K¹¯½Ê·#¾T·�­Â³BÁÌ®	À�»D·I¬�ª B ·�Å?®�²<±È·I¬�ªh­Âª�»R±^¹Û»D¾-À�ªh¼�»´ª�²R³¶²´ªVê�µTª�¼TÀ�Ã�;>= � ÷°� Ã û Ô Æ�»´¾TªP²´ªV·�­�°T·�²´»<®�³0±^¾�¹¿À[¾*¹¿½<½´¾�®E±^¼
¹¯¼*Ë�¹¯Ð�µT²´ª �°� Å � ÎÈöÈ¾Tª�ªh½c»´¹¯º:·�»´ªV«�³¶²´ªVê�µTª�¼TÀ�Ã�·�¼r«�·�º:°�­¯¹Û»DµT«2ªPº:®2«2µ�­¿·E»D¹Â¼�Ðç³¶µ�¼TÀ5»D¹Â®�¼T½<·�²´ª�½´¾�®E±^¼S¹Â¼S»D¾�ª � À � ·�¼T« � « �
°T·�²c»[½<®�³�»´¾�ª`ëTÐ�µ�²´ª�Æs±^¾�¹Â­¯ª`»´¾�ªÄªh½c»´¹¯º#·E»´¹¯®�¼]ª�²D²´®�²D½<·�²Dª`½´¾�®E±^¼*¹¯¼*»´¾Tª � ª � ·�¼T« � ³ � °T·�²c»[½�Î�öÈ¾�ª`°rªV·'&�ªh²´²D®�²[½<·�²´ªP®�¼
»´¾Tª�®�²[«2ª�²È®�³�®�¼TªK°?ª�²[À�ªh¼�»È®�³�»D¾�ªP½´¹ÂÐ�¼T·�­~·�ºÄ°T­Â¹Â»´µT«�ª�Î

� � ñ`îSô%vhó¥©�õ�ñ`î¥©  PîSò�}Só�ï0óSð�¢¡  ñ`ð�¢
å<½´ªh«�°T²´®�°rªh²´­¯Ã�Æ�ê�µr·�½´¹ÛÁÌª�¹¯Ð�ªh¼2³¶µ�¼TÀ�»´¹¯®�¼e·�°�°T²´®I¸2¹¯º:·�»´¹¯®�¼T½�¾r·I¬�ª#°?®E±fªh²c³¶µ�­f·�¼T«�¼T·�»´µ�²[·�­f·�°�°�­¯¹¿À�·E»D¹Â®�¼k³¶®�²�»D¾�ª
·�¼r·�­¯Ã	½´¹¿½
®�³�«2¹¿½DÀ�²Dª�»´ª�­¯¹¯¼�ªh·�²Ê½´Ã	½c»´ªhº#½^±^¹Û»D¾-Ç<É�ÁÌË�É�¹¯¼�°�µ2»[½�Æs·�¼T«S¾r·I¬�ª�Å?ª�ª�¼�ªhº:°�­Â®EÃ�ªh«�»´®
ª�&sªhÀ5»�·:²´¹¯Ð�®�²´®�µT½^·�¼r·�­¯Ã	½´¹¿½^®�³�»´¾Tª
ö�ªh·�Ð�ª�²´Á�£�·�¹¯½´ª�²0ªh¼�ª�²DÐ�ÃÄ®�°?ª�²[·E»D®�²<ø Ô üÌÎ�©]ª�«2ªhºÄ®�¼T½c»´²[·E»´ªV«Ä»´¾T·�»È½´ª�¬�ª�²[·�­T«�ª�º:®2«2µ�­¿·E»´¹¯®�¼
°�²´®�Å�­¯ª�º#½b±^¾T¹¯À[¾
·�²´ªÊ«2¹ÛæçÀ�µ�­Û»
®�²K¹¯ºÄ°?®�½D½´¹ÂÅ�­¯ªÄ±^¹Û»D¾�®�µ2»�»D¾�ª#·�°�°�²D®I¸2¹Âº#·�»´¹¯®�¼�Å?ªhÀ�®�º:ªÄ½c»´²[·�¹¯Ð�¾�»c³¶®�²´±È·�²[«�±^¾�ª�¼-»´¾�ªª�f�fÇ ¹¿½�·�°�°�­¯¹¯ªh«!Æ~·�¼T«-·�­¯½´®
Ð�·I¬�ª
°�²[·�À�»´¹¿À�·�­^ª�¸�·�º:°�­¯ªh½#±^¾�ªh²´ªS»D¾�ª*·�°T°�²´®I¸2¹¯º#·E»´¹¯®�¼ ª�²D²D®�²:±�·�½:¼�ª�Ð�­Â¹¯Ð�¹¯Å�­¯ª�Î+©]ª�Å?®�µ�¼r«2ªh« »D¾�ª*ª�²D²D®�²:Å	Ã�³¶µ�¼TÀ�»´¹¯®�¼T·�­¯½
ê�µT·�¼�»D¹Û³¶Ã	¹¯¼�Ðk»´¾�ª*«2µT²D·�»´¹¯®�¼ ®�³K»´¾�ªSëT­Â»´ªh²
·�¼r«�»D¾�ª�­Â®2Àh·�­RÀ�®�¾�ª�²Dª�¼rÀ�Ã�®�³<»´¾Tª�¹Â¼�°Tµ2»�½´¹ÂÐ�¼T·�­UÆbÅ�µ�»ç®�ÅT½´ª�²D¬�ªV«e»´¾r·E»hÆÈ¹¯¼
°�²[·�À�»´¹¿À�ª�ÆÈ»D¾�ª]·�À5»DµT·�­Rªh²´²D®�²[½:»Dª�¼T«2ªV«8»´®%Årª]±fªh­Â­ÊÅrªh­Â®E± »´¾Tª-Å?®�µ�¼T«~Æ^±^¾�¹¯À[¾ ¹¯½ç»´¹¯Ð�¾�»�®�¼�­ÂÃ ¹¯¼8»´¾�ªk½cªh¼T½cª*»´¾T·�»�¹Â»
¬E·�¼�¹¿½´¾�ªh½^·�½�»´¾�ªP¹¯¼�°�µ�»^»´ª�¼r«�½È»´®E±È·�²[«
·Ä»D²´µTª�ª�¹¯Ð�ª�¼�³¶µ�¼TÀ5»D¹Â®�¼~Î�öÈ¾�ª�Å?®�µ�¼r« � ù�ù � ±�·�½�«�®�º:¹Â¼r·E»´ªV«�Å�Ã¥>	®�Å?®�­¯ª�¬
¼�®�²Dº#½
®�³È»D¾�ª
À�®�¼�»´¹¯¼�µT®�µT½P«�®�º#·�¹¯¼eº:®	«�µ�­¯·�»´¹¯¼�Ð�³¶µ�¼rÀ5»´¹¯®�¼r½�Æ�±^¾�¹¿À[¾�·�²Dª#Ð�­¯®�ÅT·�­0º:ªh·�½´µ�²Dªh½�®�³R½cº:®	®�»D¾�¼�ªh½D½P·�¼T«�²´ª¥¤TªhÀ�»P»´¾Tª
³L·�À�»�»´¾T·�» ���"!#� ·�¼r«A�=< �"!#� ·�²´ªÄ¹¯¼2ëT¼�¹Â»´ªh­ÂÃ�½cµT°�°r®�²c»Dªh«!Î��Z¼�°�²[·�À�»´¹¿À�·�­�·�°�°�­¯¹¿À�·E»D¹Â®�¼T½hÆ!»´¾�ªç½´µ�°�°?®�²´»�®�³�»´¾�ª#º:®2«2µ�­¿·E»D¹Â¼TÐ
³¶µ�¼TÀ�»´¹¯®�¼T½�¹¿½È·�­¯±�·IÃ2½0ër¼�¹Û»Dª�Î�ËTµ�²c»D¾�ª�²Dº:®�²Dª�Æ�¹Â¼
»´¾�ª�À�®�º:°�µ2»D·�»´¹¯®�¼�®�³�·éÐ�¹¯¬�ª�¼
²´ªV½c°?®�¼T½´ªÊ½D·�º:°�­¯ª�Æ�»D¾�ª:Ù§¦<Ù[Þ�ß{×©¨EÙ�Ö5ÔVá�áTàEâ5ß
®�³b»´¾�ª:¹¯¼�°�µ2»é·.&?ªVÀ5»´¹¯¼�Ð�»´¾�ª:²Dªh½´°r®�¼T½´ª`À�·�¼-Å?ª:¼�®�­¿·�²DÐ�ªh²<»D¾T·�¼]»´¾r·E»�®�³b»D¾�ªÄëT­Â»´ª�²�µ�¼T¹Û»�°�µ�­¿½´ªÄ²Dªh½´°?®�¼T½´ª�Æ!·�¼r«*³¶µ2»Dµ�²Dª
±�®�²�&#±^¹Â­¯­~µT½´ªK»´¾�ªV½cª�³L·�À5»D½^»´®#·�À[¾�¹¯ª�¬�ªK·`»D¹ÂÐ�¾�»Dª�²Rªh²´²D®�²�Å?®�µ�¼T«~Î



0ª 1024 2048 3072 4096
sample

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5
R

e[
ξ« (k)]

� · �

-32¬ -16­ 0ª 16 32
sample®-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

R
e[

g(
k)

]¯
� Å �

0ª 1024 2048 3072 4096
sample

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

d/
dt

φ(
k)

, e
st

im
at

ed

� À �

0ª 1024 2048 3072 4096
sample

-0.00010

-0.00005

0.00000

0.00005

0.00010

er
ro

r 
in

 φ
(k

)

� ª �

0ª 1024 2048 3072 4096°
sample

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

es
ti

m
at

ed
 a

m
pl

it
ud

e

� « �

0ª 1024 2048 3072 4096°
sample

-0.01000

-0.00500

0.00000

0.00500

0.01000

er
ro

r 
in

 a
(k

)±
� ³ �

Ë�¹ÂÐ�µ�²Dª ��� Ë�¹¯­Û»Dª�²Dªh«�«2ª�º:®2«2µ�­¿·E»D¹Â®�¼
ª�¸2·�º:°�­Âª�Î � · � À[¾�¹¯²D°
±^¹Â»´¾ B ·�µT½D½c¹¿·�¼�Ç<ÉeÆ � Å � ²Dªh·�­?°T·�²c»È®�³�»´¾�ªKëT­Â»´ªh²hÆ � À � Ì� < ����� Æ� « � Ì �	����� Æ � ª � ³¶²´ªVê�µTª�¼TÀ�Ãçªh½c»´¹¯º#·E»´¹¯®�¼�ª�²D²D®�²VÆ � ³ � ·�ºÄ°T­Â¹Â»´µT«�ª�ªh½c»´¹¯º:·�»´¹¯®�¼�ª�²D²´®�²hÎ
«¬¢%²'¢<ð�¢<îSô�¢C©
øÂù�üx1éÎjÉeÎ�ö�ªh·�Ð�ªh²�·�¼T«%>sÎ�É�ÎjöjªV·�Ð�ª�²VÆ´³y�b¬�¹¿«2ªh¼TÀ�ªÄ³¶®�²é¼�®�¼�­¯¹¯¼�ªh·�²P½c®�µ�¼T«k°�²D®	«�µTÀ5»D¹Â®�¼kº:ªVÀ[¾T·�¼�¹¿½´º:½�¹¯¼�»´¾Tª#¬�®2À�·�­
»D²D·�À5»RµTÆ]¹¯¼~¶�á�Ù[Ù[Þ�9¸·�âDà¹��ÔTÞ�ßU×LàEÜ�ÕEÜ]��¶�áTÙDÙ[ÞW9�ö*àº��Ùi464 ×BÜ	Ú�Æ�©"Î¼»rÎ=1<·�²[«�Àh·�½c»´­¯ª
·�¼T«%ÇPÎ0É*·�²[À[¾T·�­{Æ=�b«�½hÎ¯Æ0¬�®�­UÎ Ô�Ô
®�³�½�¾À¿3ÁÂ¾��.¨IÕ�Ü?Þ[Ù��<¶rßUÔA��7[Ã�Ü�Ö5ßU×Bß{Ô2ßZÙÄ¶!Ù�â5×LÙ�ÖOÅéÆT°T°~Î ��Ê ù�ú ��Û ù�ÎP£�­¯µ	±fªh²ÊÇ<Àh·�«2ªhº:¹¯À*ø�µ�Å�­¯¹¿½c¾�ªh²D½hÆ{3�®�½w»D®�¼~ÆsÉ*ÇPÆ
ù:ô�ô�÷TÎ

ø � üPÇéÎ + ª�¹¯­¯­ÂÃ�Æ B ÎjËT²D·�D�ªh²hÆj·�¼T«ï3KÎM3�®�·�½´¾T·�½c¾~ÆX³DÇR¼T·�­ÂÃ�»D¹¯À#½´¹ÂÐ�¼T·�­0Ð�ª�¼�ªh²D·�»´¹¯®�¼-ú�»´¹¯°T½é·�¼T«*»D²D·�°T½Rµ�ÆUÃRÆ�Æ�Æ�Ë[¿2â´Õ�Ü�ÖiË¶?×ÛÚ�ÜsÕ�4�·�âDàhÞ:Ë¯ÆT¬�®�­UÎp>�ø0Á Ê�� Æ2¼T®TÎ!ù�ù�Æ2°�°~Î Ã���Ê ù5ú Ã���ÊÈÔ Æ�(<®E¬�ª�º`Årªh²�ùvô�ô Ê Î
ø Ã üxø�Î	É*·�²[·�Ð�®�½hÆ�»rÎ�Ë�ÎP£�·�¹¿½cªh²hÆ�·�¼T«
ö�Î�Ë�Î°�ÊµT·E»D¹Âªh²´¹UÆ%³5ÏÊ¼ç·�º:°�­¯¹Û»DµT«2ª�·�¼T«:³¶²Dªhê�µ�ªh¼TÀ�Ã#«2ªhº:®	«�µ�­¯·�»´¹¯®�¼çµr½c¹¯¼�Ðéªh¼�ª�²DÐ�Ã
®�°rªh²D·�»´®�²[½Rµ�Æ¼ÃRÆ�Æ�ÆÇ¿2â´Õ�Ü�ÖiË�¶r×ÛÚ�Ü?Õ'4�·�â´àVÞ:Ë¯ÆT¬�®�­{Î�>pø�Á Ê ù�Æ2¼�®rÎ Ê Æ2°�°jÎ~ù Ô�Ã�� úsù Ô�Ô ÷�Æ�ÇR°�²D¹Â­bùvô�ô Ã Î

ø Ê üxø�ÎIÉ*·�²[·�Ð�®�½hÆº»rÎIËfÎ�£�·�¹¯½´ª�²VÆE·�¼T«Pö�ÎEË�Î��ÊµT·E»D¹Âªh²´¹UÆY³y�b¼�ª�²DÐ�Ã�½cªh°T·�²[·E»D¹Â®�¼�¹Â¼Ä½c¹¯Ð�¼r·�­�º:®2«2µ�­¿·E»D¹Â®�¼T½�±^¹Û»D¾`·�°�°�­¯¹¯Àh·E»´¹¯®�¼r½
»D®:½´°?ª�ªhÀ[¾S·�¼r·�­¯Ã	½´¹¿½ÈµTÆYÃRÆ�Æ�Æ�Ë�¿2â´Õ�Ü�ÖiË�¶r×ÛÚ�Ü?Õ'4�·�â´àVÞ:Ë¯ÆT¬�®�­{Î�>pø�Á Ê ù�Æ	¼�®rÎ~ùv÷TÆ2°�°~Î Ã ÷ ��Ê ú Ã ÷ Ô ù�Æ�ÏKÀ5»D®�Å?ª�²�ù:ô�ô Ã Î

ø Ô üPÇéÎ�­ÊÎ�3�®E¬�¹E&sÆ7»rÎ�ø�Î�1<·I¬	­¯¹¯À�ªi&sÆf·�¼T« ÉeÎ�@`Î�@<ªV½´·�¹{ÆÉ³´öÈ¾�ªh®�²Dª�º#½`³¶®�²ç«2¹¿½´À�²´ª�»´ª�ëT­Â»´ªh²´ªV«vº:®2«2µ�­¿·E»Dªh«8½´¹ÂÐ�¼T·�­¿½ÈµTÆ
¹¯¼�·�âDàhÞ:Ë0ÃÈÆ�Æ�ÆÊÃ�ÜTß>Ë 4nË[Ì0à�ÜhÝ~ËF¾ÊÞDà�Ô	Ö5ßYËQÍO¶�áTÙ[Ù[Þ�9�ÍÀ¶r×ÛÚ�Ü?Õ'4�·Èâ´àhÞ:Ë¯ÆÈÉ�¹Â¼T¼�ªh·�°r®�­Â¹¿½�ÆfÉâ(PÆ�Ç<°�²´¹¯­ � û�Á Ã ÷�ù:ô�ô Ã Æ0°�°~Î�y�#�5ù Ô�Ã úÈ�#�#�5ù Ô'Û Î

ø Û üÀ»rÎtø�Î=1<·I¬	­¯¹¯À�ªi&sÆ�@`Î�>!Ît1Ê·�²[«2¹Â¼TÐTÆ�·�¼r«�ÇPÎ�­ÊÎ=3f®E¬	¹E&sÆÎ³DÉ�µ�­Â»´¹ÂÁÌÀ�®�º:°?®�¼�ªh¼�»:½c¹¯Ð�¼r·�­È«2ª�º:®2«2µ�­¿·E»D¹Â®�¼%·�¼T«�²´ªVÀ�®�¼�Á
½c»´²DµTÀ5»D¹Â®�¼çµT½´¹Â¼TÐÄÇÊÉSÁÌË�ÉÍºÄ®2«2µT­¯·�»´¹¯®�¼
º:®2«2ªh­¯½Rµ�Æ�¹Â¼�·�â´àVÞvËYÏ.Ð�Ð�Ñ[ÃÈÆ�Æ�ÆÇÒ�àEâÈÓEÖy9�à[á�½éà�Ü°4 ×BÜ�ËÔ¶r×ÛÚ�Ü?Õ�4jÕ�Ü��ÄÃ�ä:ÕhÚ�Ù·�âDàhÞ:Ë¯Æ°(Rªh®�½^É*·�²´º#·�²D·�½�Æp1<·�­n&	¹¿«2¹E&�¹UÆ B ²Dª�ªhÀ�ª�Æ6»�µ�¼�ª � ÷PÁ ��� ù:ô�ô Ô Î

ø ûVüÀ)bÎ{­f®�¾�ªh¼~Æ[¿j×Bä:Ù�Ø
õ!âDÙDÓ�ÔTÙ�Ü?Þi7[¾ÊÜ?Õ�407IÖ[×¿Ö5Æ�øb²´ªh¼�»D¹¯À�ª}1<·�­¯­UÆ���¼�Ð�­Âªh±f®	®2«¥­f­¯¹Q&s½hÆ°(�»rÆ!ùvô�ô Ô Î
ø óEüPÇéÎ	­ÊÎ°3�®E¬	¹n&sÆpø�ÎTÉ*·�²D·�Ð�®�½hÆ	·�¼T«�ö�ÎTË�Î	�ÊµT·�»´¹¯ª�²D¹{ÆÄ³DÇ<ÉSÁZË�ÉÍªh¼�ª�²DÐ�Ã
«�ª�»´ªVÀ5»D¹Â®�¼S·�¼T«�½cªh°T·�²[·E»D¹Â®�¼
¹¯¼�¼T®�¹¿½cª�µT½´¹Â¼TÐ
º`µ�­Û»D¹ÂÅr·�¼T«�ª�¼�ªh²´Ð�Ã#®�°?ª�²[·E»D®�²[½ÈµTÆ¼ÃÈÆ3Æ�Æ�Ë�¿�â´ÕEÜTÖiË�¶r×ÛÚ�Ü?Õ�4]·�â´àVÞvË¯Æ�¬�®�­UÎ°>pø0Á Ê ù�Æ	¼�®TÎ!ù � Æ	°�°~Î Ã���ÊÈÔ ú Ã��'Û�Ô Æ�@ÊªhÀ�ª�ºéÅ?ª�²
ù:ô�ô Ã Î

ø ôEüPÇéÎ�­ÊÎ=3�®E¬	¹E&?Æ�(PÎ B ®�°r·�­UÆbö�Î���º:º:®�»D¾~Æf·�¼T«%ÇéÎ + ªh½c»´²Dª�°?®TÆÕ³È)j®2À�·�­¯¹ED�ªh«�ºÄªV·�½´µ�²Dª�º:ª�¼�»:®�³<ªhºÄªh²´Ð�ª�¼�»:¹Âº#·�Ð�ª
³¶²Dªhê�µ�ªh¼TÀ�¹¯ªh½�Å	Ã B ·�År®�²0±�·I¬�ª�­¯ª�»[½ÈµTÆ�ÃÈÆ3Æ�Æ�Ë7¿�â´Õ�Ü�ÖiË6Ã5ÜVÝ�à�Ë3¿�9TÙDà�â`7EÆ	¬�®�­UÎ��wö�Á Ã ó�Æ�¼�®TÎ � Æ�°�°jÎ Û ôTù5ú�û2ù � ÆIÉ-·�²[À[¾�ù:ô�ô � Î

øÂùv÷EüPÇéÎT­ÊÎ�3�®E¬	¹E&?ÆÖ³´ÇÒÅr®�µ�¼T«]¹Â¼	¬�®�­¯¬�¹¯¼�Ð�¼2ÁZ«2¹Âº:ªh¼T½c¹¯®�¼r·�­�¹Â¼T½c»D·�¼�»D·�¼Tª�®�µr½<³¶²Dªhê�µ�ªh¼TÀ�ÃPµTÆJÃÈÆ3Æ�Æ�ËÀ¿�â´ÕEÜTÖ~Ë�Ì�×Bâ´Þ:Ë7¶{7IÖ5ßYË¯Æ
¬�®�­UÎ�­�Çf>�Á Ã ó�Æ2¼T®TÎ~ù�ù�Æ	°�°~Î~ù Ã ó�ôIú?ù Ã ô�÷�Æ�(<®E¬�ªhºéÅ?ª�²�ùvô�ô�ù�Î

øÂù�ù�üÀ»rÎtø�Î=1<·I¬	­¯¹¯À�ªi&e·�¼r«�ÇPÎ�­ÊÎ�3�®E¬�¹E&sÆ×³´Ç<É�ÁÌË�É�º:®2«2ªh­¯½hÆ�»´¾�ªS·�¼r·�­¯Ã�»D¹¯À
¹Âº#·�Ð�ª�Æ�·�¼T«�¼T®�¼�­¯¹Â¼Tªh·�²Ä«2ª�º:®2«2µ�­¿·E»D¹Â®�¼
»DªhÀ[¾�¼�¹¿ê�µ�ªh½Rµ�Æ�öjªVÀ[¾~Î + ª�°�»hÎ�ö + Árô Ô ÁY÷�÷�ù�Æp­fª�¼�»´ªh²�³¶®�²lò<¹¿½c¹¯®�¼�·�¼T«ª�Zº#·�Ð�ª}>2À�¹Âªh¼TÀ�ªV½�Æ2öÈ¾�ª�åR¼T¹Â¬�ª�²[½c¹Â»wÃ:®�³�ö�ª�¸�·�½f·�»
Ç<µT½w»D¹Â¼jÆTÉ*·�²[À[¾kùvô�ô Ô Î


