
� ��� � ���	�
����
��	��� ��� � �����������

� �������  !�"�$# 
��%�$#�#��&�'� ()�*�+�,���,�&� �-�$�
�&�.()�/�10 �1�$�2�� 3�-�
4.�657�3��0 �1��
��!�
���� ������,�&�8�9�!�
�3�� 

�3�8�9� �:
*
��&0 �� &�8�9�!�
�

;3<>=2<,?A@CB
DFECG�G$@IH,JLKM<>NO<,KQPSR&T*UVDFG

WYX[Z�\^]�_a`cb[deb[W1b[dgfihj_khl]1\^mon[]%p qCr-stq

u�vxw&y!z|{~}ova��{����,�8y!{���va}Ay!{~�~�|�
����vY��������vaz��|��{~�)���,��v�y��!�����
�)����{�v|����������{����j�*�' ¡�k¢¤£�£�¥

��v�y��!�����
 ¡vaz��¦�§����z�v%��¨¡©�©aª/«

¬ ��#O�����90 �1�$� ��� ­ �8�9���10 �8�9�®(c




¯2°C±§²|³a´®µ¦²
¶¸·®¹�ºS»�¼%»�·	½S¾¦¿ÁÀÃÂÅÄ�ºFÆ~Ç®ÈÉ¼Ê»�·®ËSÈÌÂÅ·®¾¦¿7Ía¾kº�ÈÉ¾k½SÈÌÂÅ·®¾¦¿ÁÇ®¾k½S¾:¾¦ËSËSÈÉ¼ÊÈ�¿É¾k½SÈÌÂÅ·�ÈÉË^¾8¼%»§½SÎ�Â!Ç

½SÎ®¾k½tËFÂÅ¿ÌÍ¦»�Ët½SÎ�»Ï¾¦ËSËSÈÉ¼ÊÈ�¿É¾k½SÈÌÂÅ·*Ð®ºSÂ¦Ñ�¿É»�¼
Ñ+Ò¡¼�ÈÉ·®ÈÉ¼ÊÈÉÓ�ÈÉ·�Ô7¾ÁËF»�Õ+Ä�»�·®¹�»ÏÂ¦À�¾kÐ®Ð®ºSÂ|Ö!È�¼Ê¾k½F»
× ÈÉ·®·�»§º-¿ÌÂ	Â¦ÐÙØ�ÀÃÄ�·®¹�½SÈÌÂÅ·®Ë§ÚÙ¶�·¡¾¦·�Ò/ÈÉ¼ÊÐ�¿Ì»�¼%»�·	½S¾k½SÈÌÂÅ·/Â¦À�ËSÄ�¹xÎ*¾7ËS¹�Î�»�¼%»Û¾�Ç�»�¹§ÈÉËSÈÉÂÅ·/¼¡Ä�ËF½
ÑÜ»*¼Ê¾¦Ç®»,¾¦Ë�½FÂAÎ®Â|ÝÞ¾¦¹§¹§Ä�ºx¾k½F»�¿ÉÒc½FÂ^ËFÂÅ¿ÌÍ¦»%»�¾¦¹�Î�Â¦À�½SÎ®»,È�·®·�»§º�¼ÊÈÉ·®ÈÉ¼�ÈÌÓ�¾k½SÈÌÂÅ·AÐ�ºSÂ¦Ñ�Æ
¿Ì»�¼ÊË§ÚC¶¸·%½SÎ®ÈÉËgÐ&¾kÐ�»§ºgÝj»�¾kÐ�Ð�¿ÌÒ�½SÎ®»§Â¦ºSÒ,½SÎ®¾k½tÝj»7Î®¾�Í¦»�ºS»�¹�»�·	½S¿ÌÒ%Ç�»§Í¦»�¿ÌÂ¦ÐÜ»�Ç%½FÂ¡Ç®»§ºxÈÌÍ¦»
¾�·�»§Ý�ËF½FÂ¦Ð�Ð�ÈÉ·�Ô�¹�ºxÈÌ½F»§º�ÈÌÂÅ·[ÀßÂ¦º�½SÎ�»oÈÉ·®·®»§º,¿ÉÂ	Â¦Ðà¼ÊÈ�·®ÈÉ¼ÊÈÌÓ�¾k½SÈÉÂÅ·®Ë§ág½SÎ®¾k½ÊÔÅÄ�¾kºx¾¦·�½F»§»�Ë
¹�ÂÅ·�Í¦»§ºxÔ¦»�·®¹�»�Â¦ÀC½SÎ�»ÁÂÅÄ�½F»§º7¿ÉÂ	Â¦Ð�Ë�ÚtâVÎ®ÈÉËI·�»§Ýã¹�ºxÈÉ½F»§ºxÈÌÂÅ·^ÈÉËÏËSÎ®Â|Ý7·ä½FÂÊÔÅÈÉÍ¦»/ÈÉ¼%Ð®ºSÂåÍ¦»�Ç
¹�ÂÅ·�Í¦»§ºxÔ¦»�·®¹�»*¹�ÂÅ¼ÊÐ�¾kºS»�Ç^½FÂÊÂ¦½SÎ®»§º�¹�ÂÅ¼Ê¼%ÂÅ·�¿ÌÒ2Ä�ËF»�Ç^ÈÉ·®·�»§ºV¿ÉÂ	Â¦ÐAËF½FÂ¦Ð�Ð�ÈÉ·�Ô%¹�ºxÈÌ½F»§º�ÈÉ¾!Ú

æ



çéècê)ëjì%ê)ëÏí

î ïaðÙñ¦òÅógôÛõ�ö+ñÅ÷>óÙð ø
ù ú.û�ñÅütý&þiû�ñÅ÷~ö!û�ÿ��¸ó ò�þàõÛÿ>û�ñÅ÷>óÙð$ó��¡÷ ð�ö!òÅý&þiý&ðÙñ¦û�ÿ������
	�ûÜò �

��
�� �������
����������� �"!�#%$'&(�)��
*
+
*
+
*
*
+
*
+
*
,
+
*
*
+
*
+
*
*
+
*
,
+
*
+
*
*
 -
��
.� /*� 0�1213$34%�657�98:�;�)�=<:8:�2>��9?�� 
+
*
*
+
*
+
*
,
+
*
*
+
*
+
*
*
+
*
,
+
*
+
*
*
 @
��
BA C7?��D�9�
0����E�F�9��GH�)�I<)8:�2>��9?�� 
+
*
*
+
*
+
*
,
+
*
*
+
*
+
*
*
+
*
,
+
*
+
*
*
 J

ø ��ýLKjð�÷ ðNM�ûPOkõÛ÷�ñ¦û�QÛÿ>ýHOåñkóSRTRÛ÷ ðNM�ö!ò�÷�ñ¦ý®ò	÷>óÙð U
AV
�� W�?�8:>=���D8)XY���2>��9�Z�2>I8)� 
*
+
*
+
*
*
+
*
+
*
,
+
*
*
+
*
+
*
*
+
*
,
+
*
+
*
*
 [
AV
.� W�?�8:>=���D8)X\�98:�=���9� �����]
*
+
*
+
*
*
+
*
+
*
,
+
*
*
+
*
+
*
*
+
*
,
+
*
+
*
*
^�`_

� acb"RÏý®ò�÷ þiý&ðÙñ¦û�ÿ�O6dNOåñ¦ý�þ î î
!�
�� 4%0������
>I���)�e��8�GV���"�)�VGH�)1
12>=�f>=�g� �2>I8:�f1
hi1
�2���j
*
*
+
*
+
*
*
+
*
,
+
*
+
*
*
^�:�
!�
.� #k�Z�9�)>I�=1�8)XY�6l�m��Z�2>=�f�Z�L�21 
*
+
*
*
+
*
+
*
,
+
*
*
+
*
+
*
*
+
*
,
+
*
+
*
*
^�n�

� o9ó-þPRÛûÜò�÷pOaóÙð ó��*ô�÷rqVý�òÅý�ð-ñfOåñ¦ó�RTRj÷~ðNM�ö!ò�÷>ñký�ò�÷>û î&ø
-�
�� s\�Z�
Xt���6�c8)u�12�Z�
v � �9>=8:��1w
*
+
*
+
*
*
+
*
+
*
,
+
*
*
+
*
+
*
*
+
*
,
+
*
+
*
*
^�`A
-�
.� ���fmS���xXt���6�w8:u�12�Z�
v � �2>I8:��1]
*
+
*
*
+
*
+
*
,
+
*
*
+
*
+
*
*
+
*
,
+
*
+
*
*
^�n-
-�
BA sy�2���f� �20��2�k�2���2��>I��� �9>=8:�z8)XY8:0V�9�Z�7�I8i8:m�1{
,
+
*
*
+
*
+
*
*
+
*
,
+
*
+
*
*
^�nJ
-�
|! }�0������ �
h 
+
*
*
+
,
*
+
*
+
*
*
+
*
+
*
,
+
*
*
+
*
+
*
*
+
*
,
+
*
+
*
*
^�nJ

~ o2ü�ó�óSOk÷~ðNM�ñÅütý;�ÜûÜÿ õtýH�¸ó ò¤ñ¦ü�ý1ñ¦óÙÿ~ý®òÅû�ð�ö!ý î�U
@V
�� s\�Z�
Xt���6�c8)u�12�Z�
v � �9>=8:��1w
*
+
*
+
*
*
+
*
+
*
,
+
*
*
+
*
+
*
*
+
*
,
+
*
+
*
*
^�`[
@V
.� ���fmS���xXt���6�w8:u�12�Z�
v � �2>I8:��1]
*
+
*
*
+
*
+
*
,
+
*
*
+
*
+
*
*
+
*
,
+
*
+
*
*
��)_

� � ói�LòÅýiOaóÙÿ õgñÅ÷>ó-ð
÷ ð�ðtý�ò¤ÿ~óCóSR ù�î
U o9ó-ð�ö�ÿ~õ\Ok÷>óÙð ù ù
� ýL�¸ý®òÅý�ðÛö!ýiO ù��

�



� �N�����y�������w�������

���:���3�����=�f�Z���2�=�:���) �¡ �)�
�g� ¢2�I�:���) ����F¢��£� �2�2�=�f�= g� ¢2�I�:�¥¤p¦�§%�©¨(�)��ª«�I�f�P���Z¢2¬��i�­¢2�£���x¢9�=��� ¢2�
¢9¬V���������Z �¢9�2�n®
��¯6¢9�:�x°P���:�x¢±¯Z�:���2�=�
¢2����¢±²w��¢9¬P¢2¬��f�`¡ �)�= g�)³V I�´�:³��
���x¡)�F¢9�I�)���) y��� ¢9�;�`¡:�Z�´�
µ �)�x¢9�=¯��� I�)�k¢9�=�f�±²w�=�����`²¶¢2¬��2�:�V·:¬¸¢2¬����f�=���I���I¹�� ¢9�=�:�H�)º������:�� =�I�����)�D¯��:�x¢+ºt�V��¯Z¢2�I�:�¼»�½
�f�n®
�:�f�)�V¡ �)��¢��)·)�H�)ºD¢2¬��I�¾¢9�Z¯�¬����I¿L�����`¡)��� µ �
�Z¡i�I�)���2 �°À�V�2���Á� �2�2�
�I���I I� ¢9�=�:�{�f�6¢9¬��i�����=�
¢9¬�� ¢«¢9¬V�z�V°i���)���I¯��) (ºt�)�2��¯��)�
¢2�I��·H�f�i���� (�I�+���2�Z�­�)�´�Â¯��)���
¢2�9�)�=�L¢±�:�Ã¢9¬V���)�2�
�I���I I� ¢9�=�:�¼»
Ä��)�2 �°{�
¢2�����I�Z�z�2¬V�n²Å���¥¬V�n²]¢2¬��I�f�) I =�`²w���¸¦�§%�'¨(�)���)�
�2�=�f�= g� ¢2�I�:�Ã¢2�£�I��ºt�����I�Vºt�:�
���F¢9�I�)�
ºt�2�)�Æ�:³��2�Z�
¡ � ¢2�I�:���Å�I���+�V°i���)���I¯��) I �°«¯Z�:���2�=�
¢2����¢Ç²��`°H¤rºt�:�Å�ÉÈV�)� µ  I�)ÊVË��:���x¢9�=���Å�)���zÌ\�) g�n�
·:�2�)���£ÍEÎ:Ï�Ð�Ê�Ì7¬ÅÑ� µ �)�V¢k�)����Ë��)���
¢2�I���*Í`Î:Î�Í:Ê�Ò%� ³��I�Z�%� ���ÓË��:���x¢9�=���,Í`Î:Î�ÔiÊSÌ7¬ÅÑ� µ �)��¢¾Õ�Ö7×:Ø�Ù
Í`Î:Î)Ú�ª6»�Û%�`²��6¡:�Z��Ê��=�P��¢9�Dºt�� I ÜÊ"���:�� =�I�����)�kºt�:�
�«�� g�F¢9�I�)��¦�§%�'¨(�)�D�=�D¡:���x°¸¯��:� µ �V¢9� ¢9�=�:���) = =°
���Z���)�V���I��·H�)���P�2�Â���Z¢2¬����V�±�)º7�
�I� µ  I��Ý�¯E�F¢9�I�)�Ó�)�2�f�����Z�����Þ³S�Zºt�:�
��� µ ���2� ¢9�=�:���) y�=� µ  I�6�
������¢�� ¢2�I�:�±�I� µ �:�2�
�I³� =�)»\Ì7¬��w�f�:�x¢y�2�V¯�¯��Z�2�xºt�� ��)º�¢9¬��Z�2�w���2�Z�¾¯����
�2����¢2 =°«�=�Y¢9¬V�7�I��¯Z�2��������¢9�) 
� µ�µ �2���)¯�¬ß¤ÜË��:���x¢9�I�Z��Õ�ÖD×:Ø�ÙIÊ�Í`Î:Î)¦LªÉÊ\²w¬��=¯�¬Þ¬��)�+�2��¯Z����¢9 �°£³S���Z�Þ�2¬��`²w�Þ¢9�H³��f��¿L���=¡ �) =����¢
¢9�����
�I��·��fà*�)�V�2�x��á%�6²7¢9�:�;�=¢9�Z�9� ¢2�I�:�����Z¢2¬��i��¢2�f���I�V�I���I¹��w¢9¬V�+���)�� I�=���E�)��¯��:�x¢%ºt���V¯Z¢9�=�:�
¤ÜâN�E²w I�Z�2�±Õ�ÖÇ×:Ø�ÙwÔ)ã:ã:ä)�VÊSÔ)ã:ã:ä ³�ª6»Çå���¯�¬H�f���Z¢9¬V���æ¬��)�ç³��Z���;�I� µ  I�Z�f�Z�L¢2����� µ ���2� ¢9�=�:���) = =°
ºt�:�,�2�6¡:�Z�9�) (²���� ¢9¬��Z�«�)�V�£�i¯��E� �Pºt�:�
��¯E� �
¢9�=��·æ�
°i�
¢2������¤p�
���)ÊTºt�:�*�6ÈV�)� µ  I� ÊYÒç�)³��=���fÕ�Ök×:Ø�Ù
Ô)ã:ã)ãVÊ�èP�E�E¡:�Z�fÕ�Öw×:Ø�Ô ã:ã:Ú�ªç�)�����I�c�������Z�D���Z¡)�� I� µ �f�Z��¢kºt�:�k�)¢2¬����
��»*é��Â¢9¬��±�I��¯Z�2��������¢9�) 
� µ�µ �2���)¯�¬¸¢9¬��¾���I���=�f�=¹E� ¢2�I�:�æ�)ºÅ¢9¬���¦�§%�'¨(� �k���:�� =�I�����)�D¯��)�
¢*ºt����¯Z¢2�I�:�Ó�=�*�
� µ  I�)¯��Z�P³�°P�
�2�Z�2�=���±� º7�f�=���I���I¹�� ¢9�=�:���k� º7¯��:��¡)�6È£¿i���)���9�F¢9�I¯f¯��:�x¢±ºt���V¯Z¢9�=�:���*¯��:�V�
¢9�2�)�I�V���Ã³�°£�; I�=���E� �
�������Z ©»YÄ(� ¯�¬æ� ºT¢2¬����
�D¿L���)���2� ¢9�=¯c¯��)�
¢7ºt����¯6¢9�=�:���Ç�=�����I���=�f�=¹��������
�I��·¾�)���=�����Z���=¢2���2� ¢9�=�:�
�:�,ê.�=�����Z�% =��� µeë �)���;¢2¬��±�
�: I��¢9�I�)�;�=�ç¢2¬����Â�V�2���;¢9��� µ ���F¢9�+¢2¬��±�V�:�� I�=���E� �ç���i���� ¼¢2�9�n®
�Z¯6�
¢9�)�
°´�=�f� �æêB�:�V¢2���( I�i� µ¼ë »\Ì7¬��Z�2�%�:�V¢9�Z�� I�i� µ ¢9�9�`®
��¯Z¢2�:�2�=����¯E� ��¢2¬����f³��w���
���f¢2�+�V�ZÝ����ç���6²
¿L���)���2� ¢9�=¯%¯Z�:�
¢Åºt����¯6¢9�I�)���Ç�)�V���2�+¢9¬��%�f�6¢9¬��i�f¯6°i¯� I�Z��¢9¬V�2�:��·)¬��2�6¡:�Z�9�) ¼�)�V¢9�Z�Å =��� µ ��ÊL�E�)¯�¬
�)º7²w¬��=¯�¬Þ�2�Z¿i�V�I�2�Z�±¢9¬V�z�f�=���I���I¹�� ¢9�=�:�Â�)ºç� �Ã�I���V���± =��� µ ¯��)�
¢«ºt���V¯Z¢9�=�:�¼»Â½%�Þ�)�V¡ �)��¢9�)·:�
�)ºÇ¢2¬��I�*���Z¢9¬V���¸�I�,¢9¬��F¢±��¢±�  I I�`²w�D¢9¬V���I�V�����* I�i� µ ¯��:�x¢+ºt���V¯Z¢9�=�:���*¢9�æ³��f�2�I� µ  =�=Ý��Z�¼Ê"ºt�:�
�6ÈV�)� µ  =�f³�°P�2�: �¡��=��·�¢9¬�� µ �2�:³V I���ì� ¢±�; =�`²��Z�±� µ � ¢9�I�) ��2���
�: I��¢9�I�)�¼ÊY� ���£¢9¬V�I�±�f�)í ���+¢2¬��
¦�§%�©¨(�)� µ �
�:³� I�Z�î¢2�9�)¯6¢��)³� =�kºt�:�7� µ ���2� ¢9�=�:���) ����2� »

ï ��� µ �2�:³� =���ð²w��¢9¬Ó¢9¬����I��¯Z�2�Z�f�Z�L¢9�) �¦�§%�'¨(� �D�f�6¢9¬��i�P�=�,����¯Z�I���=��·;¬V�n²��f�)��°���¢9���3�
� ¢2�I�:���D¢2� µ ���xºt�:�2�ð�=�P���)¯�¬Ã�=�������, =��� µ ���I���=�f�=¹E� ¢2�I�:�e»«é'¢*�I�,¯� =�E�)�D¢9¬�� ¢+¢2¬��¾�I���V���* I�i� µ
µ �
�:³� I�Z�]�«���
¢c³��+�2�: �¡:�Z�Â¢9�z�
�Vñ�¯��I�Z��¢,�)¯�¯Z���9� ¯Z°æ¢9�z�Z���2���
�´�)��� ¯�¯��V�9� ¢2�«� µ ��� ¢9�*¢9��¢2¬��
���:�V I�I�V�E�)�ç¢9�9�`®
��¯Z¢2�:�
°)»*Û%�`²��6¡:�Z��Ê"²��´�f�E°H�ÉÈ µ �Z¯Z¢,¢9¬��F¢k�2�=��¯��«¢2¬��«�=�������c I�i� µ ¯��)�
¢kºt���V¯6�

Ú



ò9ó=ô:õÃó=ö´÷)õ{÷)ø�øVù2ôEú�óIûf÷ ò9ó=ô:õPò2ôÂò9ü�ýzþtÿ�����õ�ô)õ��Ió=õ�ýE÷)ù���ô:öxò«þtÿ�õ��6ò9ó=ô:õ���ò9üVý�õ{ó=ò´ó=ö«õ�ô)ò���ô:ùxò9ü
ö2ô	��
ióIõ��¾ó�ò7ò9ôiôf÷��
��ÿVù9÷ ò2ý
���	����õ;÷�öxò9ÿ����;ÿVö2óIõ��f÷¾û�ô���ý��"ô)þ���÷)ù2ô)ò2ù2ô:øVó�����ô������N÷)ù2ô���ü�ý*÷)õ��
 ÷)ÿVò9ó=ý�ù"!$#�%&%&')(%þtô)ÿ�õ��Pò2ü�÷ ò*ó=ò*��÷)ö+ø�ù2ý6þtý�ù9÷����Iý´ò9ô+��ü�ôiô:ö2ýf÷,�Iô���ýZù+õLÿ�û���ýZù+ô)þ�óIõ�õVý�ù,ó=ò.-
ý�ù2÷ ò9ó=ô:õ�ö´÷ õ��Þÿ�ø���÷ ò9ýzò2ü�ý�ô:ÿVò2ý�ù/�=ô�ô)ø£ò9ù2÷10
ý
�6ò9ô:ù.�Ãû�ô:ù2ýzô þrò9ý�õ2�43çý�õ��Zý�ó=ò«ó=ö«óIû�øSô:ù
ò9÷)õ�ò
ò9ô5��ü�ôiô:ö
ý���÷)ù2ý6þtÿ����6�fò2ü�ý,ö
ò9ô)ø�ø�óIõ��7�Zù2ó=ò2ý�ù
óIô:õzþtô:ùÇò2ü�ý,óIõ�õVý�ù8�Iôiô:ø�û�óIõ�ó=ûfó�9E÷ ò2óIô:õ��:��õæûf÷)õ)�
ô:øSý�ù2÷ ò9ó=ô:õ�÷	��óIû�ø��IýZûfýZõLò9÷ ò9ó=ô:õ�öTô)þ�óIõ��Zù2ý�û�ý�õ�ò9÷	��;)<=-?>(÷)ùYò9üVýçó=õ�õ�ýZù@�Iôiô:ø´ü�÷)ö@�Sý�ýZõföxò9ô:ø�øSý
�
ÿ�ö
óIõ��5��ù
ó=ò2ý�ù2óI÷/��÷)ö
ý
�æô:õæ÷BA�úVý��;õLÿ�û���ýZùçô þYó�ò9ý�ù2÷ ò9ó=ô:õ�öÅô:ù7ô:õ�ò9ü�ý,õ�ô)ù2û ô þ\ò2ü�ý��:ù9÷	�VóIý�õ�ò
�

��õÂò9ü�ó=öcø�÷ ø�ýZù=�Åý´ø�ù2ô:øSô:ö
ý«÷�õ�ýC� öxò9ô:øVø�óIõ��7��ù
ó=ò9ýZù2ó=ô:õ;þtô:ùçò9ü�ý±óIõ�õ�ýZùD�=ô�ô:ø;ûfó=õ�óIû�ó�9�÷E-
ò9ó=ô:õ��F��÷)ö
ý
�Pô:õ¸ò2ü�ý�ù2ý
�I÷ ò9ó6
:ýB��ü�÷ õ��:ý�ó=õ�ò9ü�ý�óIõ�õVý�ù��Iôiô:øG�:ù9÷���óIýZõLò
�7H7üVý�ò2ü�ý�ô:ù.��þtô:ùDò9ü�ó=ö
��ù
ó=ò2ý�ù2ó=ô:õ�÷)ù
óIö
ý�ö�þtù
ô:û ô:ÿVùÇù2ý���ý�õ�òwò9üVý�ô:ù
ýZò9ó��E÷	����ô)ùJI�ô)õzò9ü�ý*�Zô:õ)
:ý�ùK�:ý�õ���ý*ô)þ\÷)ø�ø�ù
ô`ú�ó=û�÷ ò2ý ÷)ÿ�ö2ö$-$Lçý��7ò9ô)õ­ó�ò9ýZù9÷ ò2óIô:õ�öM!  ù9÷ ò
ò9ô:õON
P�Q&R6SUT�V&V	;W(X�ZYyù2ý��Ió=ûfó=õ�÷)ùK�¸÷ ø�ø��Ió��E÷ ò2óIô:õPô)þwò9ü�ýZö2ý
ù2ýZö2ÿ���ò9ö«ö
ü�ô���ý�� ÷ÂøSô)ò2ý�õ�ò9óI÷	���Sý�õ�ýCA�ò«þtù
ô:û ÿVö2óIõ���ö2ÿ���ü­÷Âö
ò2ô:ø�ø�ó=õ��[��ù
ó=ò2ý�ù2ó=ô:õ4�wó�ò9ü�ó=õÞ÷)õ
óIõ���ù2ýZûfýZõ�ò�÷	�:;)<=-?>(÷)ùÇö.��öxò9ýZû\!]�N÷^�_�Iý�ö
ö/N
P`Q&R6S��aT	V	V)b���(X�c3%ý�ù
ý*��ý*ø�ù2ýZö2ýZõLòçò9üVý,ò2ü�ý�ô)ù2ýZò2ó���÷	�
��÷)ö
óIökþtô:ùkò2ü�óIö*�Zù2ó�ò9ý�ù
óIô:õÓ÷ õ��Pö
ü�ô��¶ü�ô�� ó=ò*��÷)õ4�Sý´ÿ�ö
ý
�Pò2ô,�:ÿ�÷)ù2÷)õ�ò9ý�ý´ò2ü�ý5��ô:õ)
:ýZùJ�:ýZõ���ý
ô)þÅò9ü�ý¾ô:ÿVò2ý�ù��Iôiô:ø�ö��dLçÿ�û�ý�ù2ó��E÷	�Yý6ú�ø�ýZù2ó=ûfýZõLò2ö±÷ ù2ý¾ø�ù2ýZö2ýZõLò2ý
�£ò2ô;ó����=ÿ�ö
ò2ù9÷ ò2ý«ü�ô���÷�ö
ò2ô:ø�-
ø�ó=õ��5��ù2ó�ò9ýZù2óIô)õe��÷)ö2ý��;ô)õæò2ü�óIöÇò2ü�ý�ô:ù.�e�Iý�÷	��öÇò2ô¾þp÷ ö
ò9ýZùç÷)õ��æö2û�ô�ô)ò2ü�ý�ù8�Zô:õ)
:ýZùJ�:ýZõ���ý+ô)þ\ò2ü�ý
;)<=-?>(÷)ù7÷)ö
ö2óIû�ó��I÷ ò9ó=ô:õ��

H7ü�ýÇø�÷ ø�ýZù�óIö\÷)ù2ù2÷)õ��:ý��¾÷)ö\þtô	���Iô��wö��f��õ5giý
�Zò2óIô:õBTh��ý�ø�ù2ýZö2ý�õ�òyò2ü�ýÇóIõ���ù2ýZûfýZõ�ò�÷	��;)<=-i>(÷ ù
÷	���:ô:ù2ó�ò9ü�û ÷)õ��«ù
ý�
ióIýC�{ó=ò2ö\ù
ý
�g÷Fò9óIô)õ�ö2ü�ó=ø*ò2ô%ò2ü�ý  ÷)ÿ�ö
ö.-$Lçý��7ò2ô:õ´ó=ò2ý�ù9÷Fò9óIô)õ��F��õBg�ý��Zò9ó=ô:õBj_��ý
��ó=öJ��ÿVö2ö��Vó�k�ý�ù2ýZõ�òÇö
ò2ô:ø�ø�ó=õ��l��ù2ó�ò9ýZù2óg÷Dþtô:ùyò9üVýcóIõVõ�ý�ùc�Iôiô:ø¾ûfó=õ�óIû�ó�9�÷ ò9ó=ô:õ´÷)õ���ö2üVô1�ÁüVô1�¥ò2ü�ý
ò9üVý�ô:ù.�;ô þcg�ý
�6ò9ó=ô:õGT�õ�÷ ò9ÿ�ù2÷	���6�e�Iý�÷	��öçò9ôz÷�ø�÷)ùxò9ó��Zÿ��g÷ ùh��üVô:ó��Zý	�hH7ü�ý«ö2ÿ���ö2ý�miÿVý�õ�ò*ö2ý
�6ò9ó=ô:õ�ö
ø�ù
ý�ö2ýZõ�ò�÷Dö
ý�ù2ó=ý�öyô)þ�õLÿ�û�ý�ù2ó��E÷	��ý6ú�øSý�ù2ó=ûfýZõ�ò9ö��wü�ó���üfó����IÿVö
ò9ù2÷ ò9ý�ò9üVýw÷	��
 ÷)õ�ò�÷	�)ý�ö�ô)þ�ò9ü�ó=ö�õ�ýC�
��ù
ó=ò2ý�ù2ó=ô:õ´ÿ�õ��Vý�ùn��ó�k�ý�ù
ý�õ�òn��ô)õ���ó=ò2óIô:õVö
�oH7üVýçû�ô���ý
�V÷)õ��f÷)ö2ö
óIû�ó��g÷Fò9óIô)õ+ö.��öxò9ýZûÆóIö���ýZöJ�Zù2ó��Sý
�
óIõ7g�ý��Zò2óIô:õ5;��f��õMg�ý��Zò2óIô:õ7bD��ýh��ô)ûfø�÷ ù2ýÇò9üVýçøSý�ùxþtô:ù2ûf÷)õ��Zý7ô)þSò9ü�ý7õ�ýC�¥ö
ò2ô:ø�ø�ó=õ�����ù
ó=ò9ýZù2ó=ô:õ
ò9ôÞô ò9ü�ýZùe��ô:û�ûfô)õ����­ÿ�ö
ý
�p��ù
ó=ò9ýZù2óI÷��qg�ý
�6ò9óIô)õpr{ó����=ÿ�ö
ò2ù9÷ ò2ý�ö�ü�ô��jò9üVýÂò9ô&�=ý�ù9÷ õ���ýÂô þ*ò2ü�ý
õ�ýC�s��ù2ó�ò9ýZù2óIô)õHûf÷��,�Sý+ò2ÿ�õ�ý��Hò9ôfóIû�ø�ù2ô�
:ý,ò9üVý���ô)õW
)ý�ùK�:ý�õ��Zý¾ô)þyóIõ���ù2ýZûfýZõ�ò�÷	�F;)<=-?>(÷)ù
�8��õ
g�ý��Zò9ó=ô:õdt��Åýçý6úV÷)û�óIõ�ýÇò2ü�ýwø�ýZù
þtô:ù
û�÷)õ���ýwô)þSò9ü�ýwõ�ýC�u��ù
ó=ò9ýZù2ó=ô:õ/�wü�ý�õ�ò9ü�ýçóIõVõ�ý�ù@�=ô�ô:ø´ó=ö(÷ ò
÷7�=ô���ýZù%ö
ø�÷ ò9óI÷	�Nù2ýZö2ô&�=ÿVò9ó=ô:õæò2ü�÷)õæò9ü�ý+ô:ÿVò9ýZù=�=ô�ô)ø��8vYó=õ�÷	���6�&��ó=õ[g�ý��Zò2óIô:õw'��x��ý«ö
ÿ�û�û�÷)ù
ó�9Zý
ô:ÿ�ùyA�õ���óIõ��:öç÷)õ��æü�ó��:ü��Ió��)üLòÅò9ü�ý,ó=ûfø��=ó���÷ ò9ó=ô:õ�ö�þtô:ù7ô:øSý�ù9÷Fò9óIô)õ�÷	�¼÷ ö2ö2ó=ûfó��g÷ ò2óIô:õföK�iö
ò2ý�û�ö
�

;



z { |�}�~��*� |�}��^�_|/���&�"�n� �[�
|�}��
�"� �5���^�[�h�n��� �*�M}�|/���d���
� |/�

���J� �W���:�x�����������n�7 `¡u¢E£4�@�
¤¦¥d§J¨�©=ª¬«�­�­x¥�®&¥�­�¯�¥�©
°	±@ª¬®&±J²�«�­³°�§J¯�®&¥5®	ª�´)µ=¶i·c°	±@¸`©�°	¯�²¹§º®l»x¥�¼d§J¨�©=¯�¥�¯�§J¯³°	­�²7®�¼�©
­a½.§¾°�§J©=¿:À
§º¨�°�§_²7¯�¥�¯�²"¯�Á�©
½c§º¨�©�Â
®	½K§_ª¬«�¥�ÂC§º¯�®	¥

ÃGÄ ¿:ÀºÅ�ÆÈÇÉoÊ ¿:ÀnËÌ¿:Í$Î¦Ï�Ð7Ñ�ÒÀ Ê ¿�À`ËÌ¿:Í¦Î:Ó�ÇÉ ÔÕ Ö
× À Ê¦Ø

Ö Ä ¿ Ö Å�ËÌÙfÚÖ Î$ÏaÛÜÑ�ÒÖ Ê¦Ø
Ö Ä ¿ Ö ÅxËÌÙ�ÚÖ Î Ê Ç Î

½J«�Ý�ÞK©
ÂC§=§J®"½J°�§º¯�½Kªàß�¯�¥�á5§J¨�©�¼�¯�½KÂ
±K©�§º©�¥�®	¥�­�¯�¥�©^°	±`ª¬®&±J©�Â^°	½.§=²"®�¼�©
­
¿ Ö Æãâ Ê¬ä

Ö
å ä À å ¿:ÀXÎXæ Ê É Î

¤¦¥7§J¨�¯�½n©Xç�è�±J©
½K½J¯�®&¥d¿ Í ¯�½@§º¨�©=Ýx°�Â¾é�á	±J®&«�¥�¼d»x©
­�¼"¸_¯6§º¨"©
±K±J®&±nÂ
®�ê�°	±K¯³°	¥�Â�©=²7°�§J±J¯6ç/Ð/À�ë)Ù ÚÖ °�±J©
§º¨�©/®&Ý�½K©
±Kê�°�§J¯�®&¥�½*°�§D§J¯�²"© ä

Ö ë2¸_¯�§J¨�©
±K±J®&±DÂ
®�ê�°	±J¯�°	¥�Â
©�²d°E§º±J¯�Â
©�½DÛ Ö °	¥�¼ Ø
Ö ¯�½h§º¨�©/®	Ý�½J©�±.¶

ê�°�§º¯�®&¥�®&è�©
±J°�§º®	±D¸_¨�¯�Â¾¨G²7°	è�½�§J¨�©/»x©
­�¼�ª¬±J®&²È²7®�¼�©�­o½Jè�°	Â
©/§J®e®&Ý�½J©�±Kê�°�§J¯�®&¥G½Jè�°	Â
©�ì�í8¨�©
®&è�©
±J°�§º®&±=â Êàä

Ö
å ä À å ¿�ÀXÎ`±J©�è�±J©�½J©�¥W§J½=§J¨�©*½J®&­�«�§º¯�®&¥M®&è�©
±J°�§º®	±y®	ªF§º¨�©*¥�®&¥�­�¯�¥�©^°�±�²"®�¼�©�­?ë�¸_¨�¯�Â¾¨²7°	è�½@§º¨�©_¯�¥�¯�§J¯³°	­�½K§¾°E§º©8¿:Ày°E§c§J¯�²"© ä À`§J®l§J¨�©_½K§º°�§º©=°�§n§º¯�²7© ä

Ö ì�í8¨�©h¯�¥�Â�±J©
²"©
¥)§º°	­�ª¬®&±J²�«�­³°E¶
§º¯�®&¥d®�ªF´)µ=¶i·c°	±�ëW¯�¥)§º±K®�¼�«�Â
©
¼eÝ)ßMî�®&«�±.§º¯�©�±*ï
ðnñ&ò6ó Ê Ç�ô	ô ´WÎCë�±J©�è�­³°�Â
©
½y°�¼�¯�±K©
ÂC§y²"¯�¥�¯�²7¯�Á^°�§J¯�®&¥®	ª Ê Ç Îh¸_¯�§J¨[°d½K©
±J¯�©
½*®	ªn²"¯�¥�¯�²"¯�Á^°E§º¯�®	¥�½y®	ªc­�¯�¥�©^°�±J­�ßMÂ
®&¥�½.§º±J°	¯�¥�©�¼[Â
®&½.§�ª¬«�¥�ÂC§º¯�®&¥�½
ë2©^°	Â¾¨G®	ª¸_¨�¯�Â¾¨4¯�½*½J®&­6ê&©
¼Gª¬®&±�°	¥G¯�¥�Â
±K©
²"©
¥)§*§º®e§º¨�©"Â�«�±J±K©
¥)§�©
½K§J¯�²7°�§º©�ì/í8¨�¯�½*á&¯�ê	©
½*§º¨�©Bª¬®&­�­�®�¸_¯�¥�á
°	­�á&®&±J¯6§º¨�²+õ

öø÷ ©C§_»x±J½.§=á	«�©
½K½h¿où À.úÀ Æp¿ Í ì
öüû ©
è�©^°�§_ª¬®&±hý5Æÿþ å æ^æ^æ å�� Ë Ç

��� ¯�¥�¯�²7¯�Á
©
�Ã ù�� ú Ä	��¿ ù�� úÀ Å Æ ÇÉ Ê ��¿ ù�� úÀ ËOÄ ¿ Í ËZ¿:À ù�� ú ÅàÎ Ï Ð Ñ�ÒÀ Ê ��¿ ù�� úÀ ËOÄ ¿ Í Ë4¿:À ù
� ú Å³Î

Ó ÇÉ ÔÕ Ö
× À Ê��

Ö ��¿où
� úÖ Ë�
�ù
� úÖ Î Ï Û Ñ�ÒÖ Ê��
Ö ��¿où
� úÖ Ë�
�ù
� úÖ Î Ê�� Î

¸_¯6§º¨

�ù
� úÖ Æ Ù ÚÖ Ë Ø

Ö Ä ¿ Ö ù
� ú Å å Ê ´WÎ
��¿où
� úÖ Æ � Êàä

Ö
å ä À å ¿ ù
� ú Î��1¿fù
� úÀ å Ê�� Î

�



�������������! #"%$��&�('# *)&�,+-�� #.�+-$/ *01)2043!$/�&�(045&"��6�87-+-$/ *01)901:;����+-$/01�=<>�?+-��01@&)�AB$��&�
"�$�+-$��=CED
FHG� +-$�$� #I��KJL�M+4)�AONQPRJL�TS8JVUWS�C D�FHGRX  *"�$��&�="�01'*@�$/ *01)�01:Y�6�/+-$�01�Z043?+['# *)&�,+-�
I�0\A&��']'* #)&��+4�� *.��6A�+4��01@�)&A2$��&�^)&01)&'* #)&��+4�_I�0`A���'a$��/+cb8�6d6$/04�8e1f

gih :YA&+-$/�jC D�F�kmlLGU n C D
FHGUporq C D
F�GU
sut �v$Q+4)w+4'xe`"8 #"_Czy n C{D
|?GU

} 01�E+4)~�H�&+-d6$MI��6$��&0\A�$/���>'# *)&�,+-��I�0\A&��'\NQPRJL�TS8JVUWS�C D�FHG X  *"E�6�\@&+4'`$�0Q$/���>'# *)&�,+-�� #.�+-$/ *01)j043&$��&�
A& *"�d��8�6$���)&04)&'# *)&�,+4�jI�0\A&��'_�_PRJL��S�JVUWS�CzU XH� 5�@�$~ *)B:&�/+4dv$/ *d���+4)�+-:&:&��0,�` #I�+-$���'* #)&��+4�� *.,+-$� #01)
 #"j0-3�$/��)B@&"8��AuPR3R01�K�H��+4I�:�'#� ��� 01�8��)&d����Q�1�x���-�1�1� ��� +4��3R01@�3>+4)&A���+45& #�6�^�4�1�4� X f��T$j�>+4"
"���0c��)�5�e � +W��'*��"8"9�����1�x��P��4�1�1�4+ � �4�4���-5 X $/�w+�$� *)&d��8��I���)�$�+4'����Q �¡¢+4�(�� *$/�£+4)£�H��+4d6$
$�+-)&¤1��)�$Q'# *)&�,+4��I�0`A���'z #"����¥@& x7-+4'#�6)¥$�$�0¦+¦§^+4@&"8"� L¨Q�6�Z$�01)OI��6$��&0`A�+4:&:�'# #�6A2$�0�I� #)& *I� *.��
$/���=)�01)&'# *)&�,+-�_d�01"�$�3R@&)&d6$� #01)�PV© X fMª��^)&0W�«���v7` *�6�¬$/�& *"Z���¥@& *7-+4'*��)&d6�4f

­>®V­ ¯¬°?±K²�²¥³-´«µz¶�·&¸º¹»°?¼�½¢¸¢¾m¿L·&ÀjÁ
Â �&�%§=+-@&"�"V V¨Q�v�Z$/01)�I��6$/��0`A[ #"?+-)�+4:�:&��0,�` #I�+-$/ *01)�$/0=+^¨Q�v�Z$/01)� *$����/+�$/ #04) �  #)(���& *d���$��&�
"��6d�01)�A�01�8A&���j$/�6��I�"j043¢$/�&��ÃQ�6"�"8 Ä+4)�+4���[)&�6¤1'#�6d6$���A£P��K��)�)& #"^+4)�A t d���)w+45;��' � ©WÅ4Å1Æ X f Â 0
 #'*'#@&"�$/��+-$/��$/�& *"��º�^d�01)�"� #A�����+(¤1��)&�6�/+4'z)�01)&'# *)&�,+-�Z'#�,+-"8$�"��¥@w+-����"�:&�8015&'#�6I

I� #)ÇpÈ P�C X n
©
�ÊÉ>Ë P�C X ÉHÌÌ n

©
�YË PRC XLÍ Ë PRC X S P�Æ X

�� *$��ÎC�ÏÑÐ?Ò � ���& #d����>�=+4"8"�@&I��j$/0��w+,71��+4)� #"801'Ä+-$���AÎ'*0`d�+4']I� #)& *I�@&IÓC�Ô�f!ª��^���8 *$��
Õ È PRC X n Ö Í Ë PRC X S P�× X
Õ Ì È PRC X n Ö Í Ö�orØ PRC X S P�Ù X

���&�6��� Ö  #"�$/�&�2Ú1+4d6015& #+4)Û043 Ë PRC X +4)&A Ø P�C X +4�8��$/�&�Î"8��d601)&AÜ01��A&�6�(A&���8 *7-+-$� *71��$/���8I�"6fÂ �&�6)�$/���~§^+4@&"8"� L¨Q�6�Z$�01)2 *$/�6�/+-$� #01)¦3R04�ZI� *)& #I� #.6 #)&¤�P�Æ X  *"Z¤1 *74��)25�e
t 01'*74�^3R04� q C D�FHGLÝ P Ö PRC D�FHG XVÍ Ö PRC D�FHG X�X q C D�FHGznßÞ�Ö PRC D�FHG XVÍ Ë P�C D
F�G X S P�Å X
h :YA&+-$/� Ý C D
F/kmlLG]n C D�FHG&oÜq C D�FHGTà P�©,� X

ª��()&04$/��$��w+-$j3R01�%'Ä+4�8¤1��"8e\"�$/��I�"^ *$%I�+,eO5;�( #I�:;01"�"8 #5&'*�=$�02"801'*74�2P�Å X A& #�8��d6$�'*e4f~�L)B"�@&d��
d,+-"��j$/�&�^"801'#@�$� #01) q C D�FHG I�+We�5Y�j3R01@�)&A�5�e�+-)Báâ #)�)&���6ãwI� *)& #I� #.�+-$/ *01)�0-3E$��&�j3R@&)&d6$� #01)

äÈ P q C D�FHG X n
©
� É Ö P�C D�FHG X q C D
FHG�o Ë P�C D
F�G X ÉHÌÌ à

P�©4© X
Æ



åEæ[ç8è�èjé/ê&èjë*ì#í&î(ï�ìxé/ê�ì#í&ð6ñ�è6ò�è6í¥é/ó4ëaô1õQöT÷¢ó4ñ6ø\ïºè^í&æ4é/èKé�êwó-é=ùVúcû>ð,ó-í2ü;è%ï�ñ8ì*é�é�è�í�ì#í¦é�ê&è
ý æ1ñ8ò»ù�þ1û>ü¥ÿ�����é�é�ì#í��

� ù��
	vû��

������
�

���������	 ù��
	����
�Vû���������	 ù���	! �
	#"$��%'&	 û(((���������) ù*� )  � ) "���%+&) û

,.------
/10

ù�ú321û

åZê&è6í]ø\ó4ç!ï_ó4ç?ç8ê&æWï�í�ü�ÿ54�ó,ï�ë#è6ç�ç76.8:9<;>=�ù?2A@<@CB4ó`øD2A@<@CB-üwûvø1ì ý ïºè�óA���&ëxÿ~é�ê&èFE=óG�&ç�çVöIHQèvïZé/æ1í
ì*é�è�ñ�ó-é/ì*æ1í�é�æ�é/ê&è(í�æ1í&ë#ì*í&è,ó-ñQð6æ1ç8é ý ��í&ð6é�ì#æ1íÜùVúcûvø;é/ê&è�ç�é/èJ�K�4ìML1è6í9ü�ÿÛùVú1úcûQì*ç%è.NO�&ì>L-ó4ë#è6í¥é%é/æ
é/ê�è�ò�ì#í&ì*ò�ìMP,ó-é�ì#æ1í�æ ý é�ê&è[ì#í&í�è�ñ=ë#æ\æ<�Bð�æ1ç�é ý �&í�ð6é/ì*æ1í£ù?Q�û ( åZêO�&ç�ì#í&ð6ñ�è�ò�è�í�é/ó4ë?ô�õQöT÷¢ó4ñjì*çè.NO�&ì>L-ó4ë#è6í¥é^é�æÑó�E=óG�&ç�çVöIHQèvïZé/æ1í�ì*é�è�ñ/ó�é/ì#æ4íBó4í�RBï>è�ð,ó4íK�&ç�è[é/ê�è�é�ê&è�æ1ñ�ÿ ý æ1ñjé/ê&è�E^óA�&ç8ç�öHQèvïZé/æ1í2ò�è6é/ê�æSRÎé/æ�ó4íwó-ë*ÿ\ç�èKé�ê&è^üYè6êwóTL`ì*æ<�&ñ�æ ý ì#í&ð6ñ�è6ò�è6í¥é/ó4ë]ô�õQö�÷¢ó4ñ (
UWV*X Y�Z\[^]�_a`cb\d
e:]�[gfhe�ikj�l�_am*]�Zcn
oLíp�&ñ/ó4ðvé/ì*ð�è_é/ê�è�ì*í&í&è6ñ!ë#æ\æ<��ð�æ4ç8é ý �&í&ðvé/ì#æ4í�æ ý ì*í&ð�ñ8è�ò�è�í�é�ó4ë�ô�õQöT÷¢ó4ñEì#ç!ò�ì#í&ì*ò�ìMP�èJRq�&ç8ì#í��=ó4í
ì*é�è�ñ�ó-é/ì>L1èr�&ñ�æ\ð�èJR��&ñ8è4ø�çs�&ð�êÎó4çºó^ð�æ1í!ts����ó-é/èF�1ñ�óAR&ì#è6í�éºò�è6é�ê&æDR (�u �&ð�ê�ò�ì*í&ì#ò�ìvP�ó-é/ì*æ1í~ò�è6é�ê`öæDR&ç�è6ò��&ë*æWÿ£ó�ç8é/æA���&ì#í��Êð�ñ8ì*é/è6ñ�ì*æ1íÜé�æ�R&èvé/è�ñ8ò�ì*í&è�ï�ê�è�íué/ê�èOç�æ1ëM��é/ì*æ1í£ê&ó4ç�ü;è�è6í ý æ<�&í�R
é/æÎçs��w�ð�ì*è�í�é�ó4ð�ðJ�&ñ/ó4ðvÿ (yx è�í&ð6è(é/ê&è[ò�ì#í&ì*òz�&ò æ ý é/ê�è(ì#í&í&è6ñjð�æ1ç�é ý �&í&ðvé/ì#æ4í9ì#çjí&æ4é ý æ<�&í�R
è|{�ó4ðvé/ëxÿ1øaü���éjæ1í&ëxÿ�é/æ�ï�ìxé/ê&ì*í�é/ê�èzR&è.�4ñ�è�è~æ ý ó4ð�ðJ�&ñ/ó-ð6ÿ�R&è6é�è�ñ�ò�ì#í�è.R9ü�ÿ�é�ê&è~ç�é/æ<���&ì#í���ð�ñ�ì ö
é/è6ñ�ì*æ1í ( oLí9é�ê&è[ð�æ1í�é/è}{\é�æ ý é�ê&è�E=óG�&ç�çVöIHQèvïZé/æ1í�ó4ëM�1æ1ñ�ìxé/ê&ò é�ê&ì#çjð�ó4íBüYè(ð6æ1í&ç8ìvR&è6ñ�è.R�ó4ç=ó
ò�è6é/ê�æSR�ì#íÑï�ê&ì*ð�êÑé/ê�è�ç8é�è.�Üù?~1û�æ ý é�ê&è(ó4ëM�1æ1ñ8ì*é/ê�ò ì#ç�ç�æ1ë>L1èJR9ì#í&è}{&ó-ð6é/ëxÿ ( åZêD��ç%ï>è~æ1ü�é�ó-ì#íé/ê�è^é�ñ��&í�ð,ó-é�è.R�E=óA��ç�ç�ö*HQèvïZé/æ1íÊù�åFE�HKû_ó4ëM�1æ1ñ�ìxé/ê&ò

u æ1ë>L1è ý æ1ñr�3�:���}�*� ù��?ù��:���}�RûI�$�?ù��:���}��û8ûs�3�:���}�����q �?ù��+���}��ûI� � ù��:���}��û
���<���}�v"?� ù�úTQ�û
�7��Rwó-é�èA� �+����� � �
���:���}�����3�:���}�*� ù�ú�ô¥û

ï�ê&è6ñ�èz� ���}� ì#çQé�ê&è~ñ8è�ç8ìvR��wó-ë{ó4ñ8ì#ç8ì#í�� ý ñ�æ1ò é�ê&èq�&ñ8è�ò�ó-é#��ñ�è�é�è�ñ8ò�ì*íwó-é/ì*æ1í�æ ý é/ê�è~ì#í�í&è�ñQë#æ\æ<�
ò�ì#í&ì*ò�ìMP,ó-é�ì#æ1í (�� æ1íCL1è6ñ��1è6í&ð�è�æ ý é�ê&è�åFE�H ó4ëM�1æ1ñ8ì*é/ê�ò ì#ç��<�wó4ñ�ó4í�é/è�èJRÊü�ÿ�é�ê&è ý æ1ë*ë#æWï�ì#í��
é/ê�è�æ1ñ8è�ò2ø��wñ�ç�é%ç�é�ó-é�è.R2ì#í�4�ó,ï�ë#è�ç8ç�6.8W9<;>=Qù�2A@<@<B-ümû_ó4í�R��&ñ8æ3L1è.R�ì#í�Ejñ/ó-é8é/æ1í�6.8�9<;>=%ù�2G@<@4ô¥û}�
�q g¡O¢ � ¡D£ ¤¦¥¨§�§|©Sª 6�8�«S9<8¦¬­¯® ú°9<±a²�8�«S9<8�³A±´6#9Oµ|«·¶�8�6.¸k9<8?¶¹³A±º8�«�6�»¼9 ©O§�§|½�¾ 6.¿À8�³A±ª 6.8�«�³T²Á¶ § 8?¸ © ±�µ#9<8�6#²�¿À¶�8�«

Â �<���}� Â �TÃ ­ � Â �?ù��:������û�Ä � ù��:���}��û Â � � ù�ú3B1û
Å



Æ:Ç�È.ÉsÈ ÊaËcÌ ÍÊ�Î1Ï�Ð�ÑÓÒ+Ð�Ô:Õ Ë�Ö?× Ñ�Ð�Ô+Õ Ë}Ö¹×�×#Ø�Ù�Ú Ð�Ô:Õ Ë}Ö¹× Ï}Û
ÜÞÝ ÏcÐ�Ñ Ò Ð�Ô Õ Ë}Ö × Ñ�Ð�Ô Õ Ë}Ö ×s× Ø�Ù Ú Ð�Ô Õ Ë}Ö × Ï}Û
ß Ð ÜTà

×
á Ç�È.âäã�Ç�È.ÉsÈ5È#å<ævç|ã�ç¨è�é¦êëç|ì�í|Ç�ã�ÇSî<ã�ï�æ ð Ï¼Ô
ñ�Î�ÔgòqÏ}ÛTÌ è�ï�ã�Ç�Èyã¹É}ìSâ�í#î<ã�È#óKô¼î<ìOç�ç|õ�öcÈ.ÆÀã�÷Aâæ�ã�È.Ésî<ã¹æ¹÷Aâùø á ô�ö�ú�í�÷Aâ$û!È.É?üCÈ|çcã�÷Áã�Ç�Èýç.÷AþÿìDã?æ¹÷Aâ Ôgò ÷sðcã�Ç�Èqâ�÷Aâ$þÿæ�â�È#î<É\þ>È#îGç|ã ç��Tì�î<ÉsÈ|ç���És÷��.þ>È��ø
	}ú��

����������������������� � �!#" È.ãWî<þ$� Ð % êAê'&

×
( )

*+", .-/�0"1�32� �4
��5� �67!#"98:�<;1��=>!'"14
 ��.�� ��0-1!?8@ .-16A4B .-/��!#�
��=C=>�EDGFH�0I/4���;J �!K;1�� ����
=>6A"1�<�
4�I/6A L��F1M7�N4O .!#P1P/67"1QR5��
6A �����6A!#"KST!#�� �-1��67"1"1���UM7!�!#PV!'SW67"15�����=X��"� .�'M &�YBZ\[ �'� (

] ^`_badcJeEc,f g hjiJe�kWg0lJm�_ hnkjoXpJpJeEc,f qBrse�kW_Nrse�oXc

t 4N4O L�� ���;u67", �-1�<67"� ���!�;1I15� �67!#"�vw6A b674x6A=>P�!#�
 .�'"� b �!V5L-1!y!'4��R5E�'�
��STI1MAMADz .-/�<4
 .!'P1P167"/QV5���6 Z
 .����6A!#"{ST!#�K .-1�u6A"1"1���zMA!y!#P{=X67"/67=X67|E�� .67!'"}!'S�67"/5�����=>��"� L�'M &#YBZ~[ �'� ( *~S� �!y!�ST��8�67"1"1���
6A ������� .6A!#"14��'���BPH���
ST!#�
=>��;wv� �-1��"K �-1�x!#Iy .����M7!�!#P�6$ .���.�� �67!#"14�=>�?DX"1!� �5�!'"��'���
Q#�x .!� �-1�x4
! Z
M7Iy .67!'"�!'S� �-1�x!#�
67Q#6A"��'M�P1�
!#F1M7��= ( t MA �-1!#I1Q'-� .-16A4:=>�ED>"/!' ��'P1P��E���� .!�FH�N��P1��!#F/M7��=�6AS�8:�
�'�
��"1!' b��I1"/"167"1Q�=��'"�DG!#I/ ����BM7!�!#P14�v�6A B;1!���4B=>���'"� .-1�� B8�6$ .-� �!y!XST��8�67"/"1���B6A .���.�� �67!#"/4
 .-/�04
D�4
 ���=�=>�EDG;16A�'����Q'�<�'"1;, �-1����"���Mj�'"���MAD�4�6A4b=>�?DGF���STI1�O .-1���bST��!#=� �-1�� .�
I/ .-, �-��'"
 .-/���1��4
 �Q#I/��4�4 (�� ��"/5������#��"�6A"K .-1��5E��4��N8�-1���
��!'"1MADK�<ST�38�!#Iy .���UMA!y!'P14U�'�
��P����OST!#��=X��;�v
�';1����I��� .�9=>6A"167=X67|��� .6A!#"�!'Sb .-1�G67"1"/���XM7!�!#P}6A4>"/��5���4�4��'�
D (�� !?8����'����vU8��J�'MA4�!u8�674�-} .!
�E�#!#6A;VPH���
ST!#�
=>6A"1Q� .!�!0=���"�D>6A ������� .6A!#"14�!#"K .-1�b67"1"1���:MA!y!#P ( *~S� .-1�b5�I1�
����"� �!#Iy .���:6A .���.�� ��Ô:Õ Ë}Ö

674�S�����ST��!'=� �-1�� ���I1�K4
!#M7Iy .67!'"wvn �-1��"�6$ .������ .6A!#"d!'SU .-1��67"1"1����=X67"16A=>6A|E�� �67!#", �!� .!�!
-16AQ#-��'"��'5�5�I1�.��5�D�=��EDu����4�I1M$ 06A"���2y ��.��5�!#=XP1I/ L�� .67!'"��'Mj8�!#���J8�-16A5L-�;1!���4�"/!' 0MA�E�';d .!
67"/5������'4���;���5�5�I/�.�'53DV67"V .-/�N!#I/ .����M7!�!#P14 (n� ��;16A4�5�I/4�4�4�!#=X�N5�!'=>=X!#"K8:�?D�4�67"K8�-16A5L-G �-1�
67"/"1����MA!y!'PV=>6A"167=X67|��� .6A!#"R674�4O .!#P1P���;G�'"/;z �-1��"GI14
�x .-1�N .-/��!#�ODK!'SW�y��5� .6A!#" %  .!RP1�
!#PH!'4��
�<"1��8�4
 .!'P1P167"/QX5���6$ .���
67!#" (

����� ���x �¡£¢�¤¥ �¦z¢�§¨¡+©/¤�§¨¡O �ª

�y6A"15��K8��z��"/!«8¬ .-��� < .-1�VQ#���';16A��"� <!'Sb��STI1"153 .67!'"�674<|�����!d�� R6$ .40=X67"16A=0I1=Gvj�,"��� .I1���'M
=X�� .-/!y;KST!#�:4
 .!'P1P167"/Q0 .-1�N6A"1"1���:6A .���.�� �67!#"�674: �!<4
 .!'Pz8�-/��"V .-1�N"/!#��=¬!'S� .-1�NQ#���';16A��"� U!'S
 .-/��67"/"1���BM7!�!#P95�!#4
 BSTI1"153 .67!'"9S��'MAM74�FH��M7!?8��>4
PH��5�6$����;� �!#M7���.�'"/5�� ( *~S­8���I14
�<®B .!>;1��"/!' .�

¯



°>±/²�³�´£µ+²
³�¶x¶�·#¸7³�´.°'¹1º�³0°'¹/»,±1²�³�²�±1¼/²�º�´
½7¾/¶x¿�¶.·�»/³�¹1·'¶�³�¶.À/³�½A¶�³�´�°�¶.½A·#¹9º�·#±1¹�¶x·�Áj¶.À1³�½7¹1¹1³�´
¸7·�·#¾wÂ�¶.À1³�¹GÃ�³�ºE°'¹zÃ�´�½$¶.³x¶.À/½7²Uº�´
½A¶�³�´�½A·#¹G°'²
Ä�Å>Æ�Ç�ÈKÉWÊ�Ë�Ì�Í�ÎEÏ�Ð�Ë¨Ñ�Ò Ë¨Ó�Ô�Ñ«Õ�ÖØ×TÏyÐ�Î

Ù�Ú�ÛÜ9ÝßÞ�àÝâá­à Ù�ã�äæå�ç èOé?ê#ë

ì ¹d°'¸$¶.³�´
¹�°�¶�½Aí#³�²
¶�·#¾1¾1½A¹1îKº�´
½A¶�³�´�½A·#¹�ÁT´
·#ïð·'¾/¶.½Aï>½AñE°�¶�½7·#¹V¶.À/³�·#´Oò,½7²B¶.·K²O¶.·#¾JÃ�À1³�¹u¶�À1³
´�³�¸ó°�¶�½Aí'³XºLÀ1°'¹1î#³X½7¹u¶.À1³X½7¹/¹1³�´�¸7·�·#¾uº�·'²
¶�ÁT±1¹1º�¶�½7·#¹d½A¶�²�³�¸AÁ�½7²�¸7³�²�²�¶.À�°'¹�°Gî'½Aí#³�¹�¶�·#¸7³�´.°'¹1º�³
è\ô ½7¸A¸�õ�ö<÷#ø$ù é?ú#û#ü ÂU¾�ýÿþ�� ü�ë ý��y±/ºLÀ °�ï>³�°'²�±1´
³,³�¹/²�±1´
³�²K¶.À1°�¶V³���¶�´.°�½A¶�³�´�°�¶.½A·#¹1²>°'´�³9¹1·'¶
¾�³�´
ÁT·'´�ïX³�»�½$ÁW¶�À1³�òzÃ�½7¸A¸�¹1·'¶b²�½7î'¹1½���º�°'¹�¶.¸$òV»1³�º�´�³�°'²�³�¶�À1³�í�°'¸A±1³�·'Áj¶.À/³�º�·'²
¶�ÁT±1¹1º�¶�½7·#¹�ý	��³
ºE°�¹GÃ�´
½A¶.³N²
±1ºLÀ,°<º�´�½A¶�³�´
½7·#¹
Ä�Å�
�Ç
�KÏ�Ì�Õ/Î?×���Ï�����Õ�Ð�Ô¨ÏJ× Ð}Ó+ÍnÐ��'Î«×TË�Ð

�wÛÜ ÝÿÞ�àÝÿá����+à�� ÛÜ ÝÿÞ�àÝÿájà ��äæå?èOé�� ÛÜ ÝÿÞ�àÝÿájà ë3ç èOéEû�ë

� Á ¶.³�¹�·'¶.À1³�´:º�´�½A¶�³�´
½ó°�°'´�³BºLÀ1·#²�³�¹VÁT·#´�¾/´.°'º3¶.½7º�°'¸¨´�³�°'²�·#¹/²�Â/ÁT·#´�³��/°'ïX¾1¸A³b°�� �/³�»V¹�±1ï0¼�³�´
·'Á­½A¹1¹1³�´b½A¶�³�´�°�¶.½A·#¹1²�ï�°EòG¼�³�±1²
³�»,¶.·�²
¶.·'¾�¶.À1³�½7¹1¹/³�´b¸A·y·'¾ è"! °'¼/½7³�´�õ�öU÷#ø$ù é?ú'ú#û Â���³�°?í'³�´
õ�ö�÷#ø$ù7Â�#$���#þ ë ý

��³B¹1·?Ã{»1³�´�½Aí'³x°�¹1³�Ã ²O¶.·#¾/¾1½7¹1î�º�´
½A¶.³�´�½A·#¹<ÁT·#´�½A¹1º�´
³�ïX³�¹�¶L°�¸&%('Bµ*)�°'´s±1²
½7¹1î�¶.À/³B¶.À/³�·#´Oò
ÁT·#´Ø¶.´�±/¹1ºE°�¶�³�» ô °'±1²
²Oµ,+�³�ÃU¶�·#¹Rï>³3¶.À1·�»1²W¾/´�³�²
³�¹�¶.³�»>½A¹�¶.À/³�¾1´�³3í�½7·#±1²W²�³�º3¶.½A·#¹wý-��³�²
±1¾1¾�·#²�³
¶.À1°�¶R°9¶�·'¶L°'¸�·'Á/. ½7¹1¹/³�´�½$¶.³�´.°�¶�½7·#¹1²�°'´�³�¾H³�´
ÁT·#´
ï>³�»�½7¹�¶�À1³V½7¹/¹1³�´�ï>½A¹1½7ïX½7ñ�°�¶.½A·#¹wÂ�°�Á ¶�³�´
Ã�À1½AºLÀu¶�À1³<²�·'¸7±/¶�½7·#¹G¶.·K¶.À/³<½7¹1¹1³�´x¾1´
·#¼1¸7³�ï è£é þ ë ½A²bî#½$í#³�¹d¼�ò1032 ÝÿÞ�àÝ54�à Ã�½$¶.ÀJ´
³�²�½A»1±�°'¸ Ñ ÝÿÞ�àÝ54�à ý6 À1³�¹ 6 À1³�·#´�³�ï é ¾/´�·?í#³�²bº�·'¹�í'³�´
î#³�¹1º�³�·'Án¶.À1³N¶�´�±1¹1º�°�¶.³�» ô °'±1²
²Oµ7+B³�ÃU¶�·#¹�ïX³�¶�À1·�»G½$Án¶�À1³
´.°�¶.½7·

8:9 Ù�Ñ ÝßÞLàÝ;4�à Ù�ãÙ�<­è 2 ÝÿÞ�à ë7=�Ó�è 2 ÝÿÞ�à ëbÙ�ã èOéEú�ë

½7²U¼�·#±1¹/»1³�»wÂ1Ã�À/³�´�³ èOéEü�ë ¾1´�·?í�½7»/³�²U¶.À1³�¼�·#±1¹1»�ý 6 À�±1²B°<¹�°�¶�±1´.°'¸�²
¶.·'¾1¾1½7¹/îXº�´�½$¶.³�´
½7·#¹z½A²�¶.·
²
¶�·#¾�¶�À1³�½A¹1¹1³�´B½$¶.³�´�°�¶.½A·#¹VÃ�À1³�¹,¶�À1½7²�´.°�¶.½7·R½A²B¸A³�²�²�¶.À�°�¹,°>î'½Aí#³�¹9¶�·#¸7³�´.°'¹1º�³'ý>��³�³?�1°�ï>½A¹1³
¶.À/½7²�ÁT·#´
ï0±1¸ó°0½A¹zï>·#´
³N»1³�¶.°'½7¸H¶.·R±1¹1»1³�´�²O¶L°'¹1»9À1·?Ã Ã�³�ï>°EòKº�°'¸7º�±1¸ó°�¶�³x½A¶�½A¹z¾1´.°'º3¶.½Aº�³'ý

@ ½7´
²
¶�¸Aò�Ã�³�¹1·'¶.³N¶�À�°�¶�¶.À1³�î#´�°'»1½A³�¹�¶�·'ÁW¶�À1³�î#³�¹/³�´.°�¸�½7¹1¹1³�´�¸7·�·#¾zº�·#²O¶�ÁT±/¹1º�¶�½7·#¹ èOé'é«ë °�¶
¶.À/³�¾�·#½A¹�¶A0B2 ÝÿÞ�àÝ54�à ½7²Uî'½Aí#³�¹9¼�ò

Ú�ÛÜ ÝÿÞ�à è 0B2 ÝÿÞ�àÝ54�à ë 9 èC<sè 2 ÝßÞLà ë7D&<sè 2 ÝßÞLà ë
ë 0B2 ÝßÞLàÝ;4�à �E<sè 2 ÝÿÞ�à ë,D¨Ó�è 2 ÝßÞLà ë�ç è #�� ë

ú



FHGJI�KML&N$OQP�RQI�STI$UWVQXYPZRA[	P�V\X^]`_Ba�b	OdcJe�cfN$gZR/V\X&N�Vih�j5k?lj;mnl-oqpsrt juk?l ]wvBx�juk?lj5mnl bAN$SYy1RdIzV\XYc�SYI�OdK
{ h juk?l ]wvBx�juk?lj5mnl b {?| PZS}V\XYcMS�~YK�cJO\N�VQI�OnI$U���PZRnRQP�K�L�g���VQXYc��&S&N$g�SYI�OdK�I$U�VQXYcM��O\N$y�PZcfS(V
I$U
V\X�c�P�SYSYcfO
gZI�I�L}GfI$RdV
U�~YSYGJVQPZI�S�����XYcJOQc�N�R�GfOdP�VQcfOQP�I�S�]��i_3b�RdVQI�LYR
V\XYcMP�VQcfO\N�V\PZI$S��YN$RQcJy�I�S
V\X�ciN$��RQI�g�~�V\cASYI�OdK�I$U�VQXYPZR���O\N�yYPZcJS�Vf����XYcfI�OdcfK:_APZKMLYgZP�cfRWV\XYN�V�V\XYc/PZSYSYcJO�gZI�I�L�RQXYI�~�gZyz� c
RdVQI�LYL cfy¡I�S¢V\X�c£RQPZ¤Jc�I$U¥V\X�PZR�SYI�OdK¦OdcfgZN�V\P§e�ciVQI {�¨ ]Cx juk?l b7© ª�]Cx j5k«l b {?| ��¬&~YO`V\XYcJOQKMI�OQc�� U�OQI$K
]�­$b-[�c	RQcJc�V\X&N�V®VQXYc�SYI�OdK¯I$U ¨ ]Cx juk?l b © ª�]�x j5k?l b�PZR�PZyYcJS�VQPZGfN$g�V\I�VQXYc	SYI�OdKHI$U V\XYc��$O\N$yYP�cfS(V�I$U
V\X�c�I�~ V\cfOAgZI�I�L¡GfI$RdVAU�~YSYGJVQPZI�STcJe�N$g�~&N�V\cJy�N�VAx j5k?l ��°AcfSYGJc��±P�R	RQPZKMLYg§�zV\X�c�OQcJg²N�VQP�e$c
RdPZ¤JcfR
I$U�V\XYc���OQN$yYPZcJS(V\RnI$U�V\XYcMPZSYS�cfOngZI�I�L}N$SYy�I�~�VQcfOngZI�I�L}GfI$RdVnU�~YSYG�V\PZI$SYRf�M��XYc�V\XYcJI�OQcJK±U�I�O
V\X�c�GJI�S(e�cfOd��cfS�Gfc�I$U-V\XYcnV\Od~YSYGfN�V\cJy}³
N�~YRQR,´,µ/c�[�V\I�S�N$gZ�$I�OQP§V\XYK¶PZSYy�PZG�N�V\cfR�VQX&N�VAV\XYP�RAOQN�V\P�I
RQX�I�~YgZy¢U�I�OdK·V\X�c
�YN$RQP�R�I$U-VQXYcnRdVQI�LYLYP�SY��GJOQP§V\cfOdPZI�S¸U�I$O>V\XYcnPZS�SYcfO�g�I I�L¢KMPZS�PZKMPZ¤�N�V\PZI$S¹�

��c
G�N�STRdPZKMLYgZP§UC��VQXYPZR�U�~YO`V\XYcJO/�(�¡SYI$VQPZSY�ºVQX&N�V	[	XYcfOdc�vBx o¼» �Y[�c�X&N�e�c p t ]�x juk?l b o
p½rt juk?l ��¾ PZS�Gfc$� [	P�V\X�PZS¢N$S¢P�SYGfOdcfKMcfS(V«N�g�¿(À/´�Á�N$O�R`��RdV\cJKT� [�cnN$RdRQ~YKMc�V\XYN�V�VQXYc��&OQR`V���~YcJRQR
V\ITvBx�P�R£¤fcfOdI1N�V£VQXYcMRdV«N�OdV
I$U�c�N$G«XÂPZSYSYcJOngZI�I�L¹�¹V\X�cfS p t ]�x juk?l b�I�SÂcfN$G«X�I$~�V\cJO
g�I I$L�P�R
cfÃ�~&N�g¥VQIMVQXYcne$N�gZ~YcnI$U p½rt j5k«ljuÄ`l N�V	V\XYc
RdV\N$OdVAI$U-V\XYc
PZSYS�cfO	K�P�SYPZKMPZ¤fN�V\P�I�S¹�W��X�~YRA�ÅGfN$S�� c
G�N�gZGf~�g²N�VQcfy�~�RQPZS��¸��O\N�yYPZcJS�V/PZS U�I�OQK�N�V\P�I�S¢U�OQI�KÆI$SYg��¡V\X�c�PZS�SYcfOAgZI�I�L�GJI�RdV/U�~YSYG�V\PZI$S¹�/��X�PZR
PZKMLYg�PZcfRANzR`V\I�L�LYPZSY�zGfOQP§V\cJOQPZI$ST[	XYP�G«XÇPZR�N�RQPZKMLYg�c�Odcfg²N�V\P�e$c�GJOQP�VQcfOdPZI�STI�S�V\X�c�SYI�OdKÈI$U®VQXYc
PZS�SYcfO�g�I I�L¢�$O\N$yYP�cfS(V��W�ÂcnG�N$S¡[	OQP§V\c£Rd~YG«XÇNºGfOdP�V\cJOQP�I�S¢PZS¢V\X�cnU�I$OQK
É?Ê�Ë�Ì
Í¸Î�Ï"Ð�ÑBÒ�Ó Î�Ô�Õ¥Ð&Ö¥×�ÎÇÒwÖØ× h Ð&Ù�Ò�Î Ö Ñ

{ pÚrt juk?ljÜÛ®l {?|{ p½rt j5k«ljuÄ`l {?|¢ÝßÞfà ]�á�_3b

[	XYcJOQciVQXYciRd~Y�YRQGJOQP�L�V\R>P�SYyYP�G�N�VQc	VQXYciP�SYyYc?âzI�U¹V\XYc/PZSYS�cfO�g�I I$L�P§V\cfOQN�V\P�I�S¹�-¬&OQI�K�V\X�c/V\X�cfI�O`�
U�I�OWVQXYc/GJI�S(e�cJOQ��cJSYGfc/I$U�VQXYc	V\OQ~�SYG�N�VQcfyz³
N�~YRQR,´,µ/c�[�V\I�S�K�c�V\XYI�y�P�V�N$L�L�cfN$OQR�KMI�OQc�S&N�V\~YOQN$g
V\I�~YRQc/V\XYP�R�OQcJg²N�VQP�e$c/R`V\I�LYL�PZSY��GfOQP§V\cJOQPZI$SzI�SMV\XYc�S�I�OQKãI$U¹VQXYciP�SYSYcJO�gZI�I�LM��O\N�yYPZcJS�Vf� OQN�V\X�cfO
V\XYN$S�GJOQP�VQcfOdP²N�]��i_3b�I�O�]���á$b���ä®OQIBe�PZy�cfyTVQX&N�VA[�c�G«XYI�I�RQc Þiå K�P�S k�æ�k ��[	P§V\X æ�k ��I�~�SYyYcfy
N$RºP�S�]`_Bç�b��®V\XYcJSE��XYcfI�OdcfK _¢cJSYRQ~�OQcfRºVQXYc¢GfI�S(e$cfOQ�$cfSYGJcTI$UAP�SYGfOdcfKMcfS(V«N$g�¿(À/´*Á�N$O�~YRQP�SY�
RdVQI�LYLYP�SY��GfOdP�V\cJOQP�I�S�]��>a(b?�

è>é,ê ëíì�î�ï,ðòñqî�ó¸ôYî�õ`ñ¥ö&÷�ø�ðòñ
ù cJRQPZy�cfR>yYc�V\cJOQKMPZSYP�SY�
VQXYc/V7��L c�I$UòR`V\I�L�LYPZSY��GfOQP§V\cJOQPZI$SMVQI�~YRQc�� [�c�K�~YR`V�N$g�RQI�yYcfGJPZyYcA[	X&N�V
e�N$gZ~�cºI$U�VQXYcºV\I�g�cfO\N�SYGfc Þ V\I�G«XYI I$RQc$�Mú*U�[�cM~YRQc�V\XYc�Odcfg²N�V\P�e$c�G«X&N$SY��cMPZSÇVQXYc�PZSYSYcJOngZI�I�L

_ »



û�üQý$þYÿ�������ý����
	��
�JüQÿ����füdÿ��������
	����zý�����ÿ��«ý��������������Jü\ý�������ÿ�����ü�����ÿZþ��Jþ ��!"��	���üQÿ�û�	��#	&ý��Yþ$�Qÿ�þ��
��%'&)(�*�+-,
./��0��1���Jü�ÿ��2�Yü\ý��1�\ÿ����3�
	Yÿ��/�4�����Yþ50	ÿ����6�7�8	&ý$üdþ9�
� ��ý��������Zý��
��,;:;	��<���fü>=?�/@A&CBD+
ý$ü>�E�
	��$����������þF��üdþ��fü��
�Jü�= ����%G�
	�� ./�����dÿ²ý��Âý��YþH�
	������Mÿ���������þ��E�
	��$�>�������Yþ�þ��JüQÿI�$ýJ�\ÿ����
�
�Jü�= �K��%L�
	��M��������ÿ����fý$ü�= ��þ����N�O0
	Yÿ��P	Q��ý��������;�4�M��ý��������Zý��
�JþR��ý��Qÿ��I!?%S�$ü>ýE����=?�����1T?%S��ü��-U
��ý��>�G=?��þ����V,XW/�����füY�
	��������>��ÿI��=�ý�!Z�7�
�4�����dÿ��������
���������;�
	��K�������Jü\ý������;��%4�
	��	ý����Qÿ�=�ÿ��²ý��Qÿ����
�>!O�Y�
��=[���Qÿ��Yû¸ý %S��0\�1T]�4�füdÿ�= �����
��,^:D�¸û(ý$ÿ���ÿ����QÿZû�	_�/ÿ������A	���0`�
�zþ��?��	Yÿ����70a�Z�������<��	&ý��
�
	��E�7�����Yþ1ÿ��b&Y(�*�+	ÿ��^���>�����_�Qÿ²ý�����!TýA= ��ý��>�Yü��<��%��
	��E��������ÿ����fý$üQÿI�c!Q��%���	��E�Yü>��������=2,':;	��
����ü>=ed3&Sf�&SBhgji-kS+clmf�&SBhgji-kn+�+
o�p�@A&CBhgji-kN+/d-q;= ��ý����Yü>������	��^�dÿ�r��^��%��
	��M���������Yþs�$üQþ��Jü��
�Jü�= ����%
�
	��E./�����dÿ²ý��Çü>���²ýJ�\ÿ����8���A�
	��<t&ü>�>����üdþ��fü'�
�Jü�= ��,^:;	��E=?�$ü��8��������ÿ����fý$ü'��	��Z��ü���������=5�4��	��
	Yÿ�û�	��fü���	Yÿ��G����ü>=u0	ÿ����v�7��,�:;	Yÿ��#0	ÿ����v���fý$þ ����ý8��=�ý������fü��4������þA��� �
	��AüQÿ�û�	��a	Yý��YþA�dÿZþ��'��%
&Y(w*�+1��ÿ�= ����!�ÿ���û
��	&ý��D�
	���ÿ������füh���]���<=E���>���4���>�������fþE= ��ü>��ý������YüQý��
����!�,hxy%v0a�>ý��>����= �a��	&ý��
0	ÿ���	Yÿ��5�
	���ý����dÿ�=Mÿ��Zý��\ÿ����s�>!O�>����=z0��E	Yý�����ý?�dÿ�=Mÿ��²ý�ü�þ��fû�ü>���E��%#��������ÿ����fý$üQÿI�c!R%S��ü/ýzû�ÿ������
�\ÿ�=?�#0	ÿ���þ���03���
	����E0����1T]�7��������	&ý��X�
	Yÿ��h�4�����YþZ0	ÿ����_�����X��ý$ü>!3�
�O�/0	ÿ�þ����I!�ý��YþE�dÿ�= �����G�1T_U
�4�füQÿ�=?�����
���>	�������þR�4�M����{ �Jÿ������;���E�Yü�����ÿZþ���ýZ�>�Yÿ��\ý������'�
�����füQý�������,h|}�M����0 þ���= �����Y�\ü\ýJ�
�
�
	���ý������Zÿ���ý��Qÿ����A��%X��	Yÿ��K��	����$ü>!¡ÿ��s�>��= �
ÿ�þ���ý��Zÿ��>�fþ¡ý��>�Qÿ�=�ÿ��²ý��Qÿ����?�1T]�7�JüQÿ�=?���_����,

~ ���2�}���#�w� ���R���Z���X�5�X�h���

�'��� �\�����L�m�)�6�#�A���
���X� �#�M���� � ��>���Y�Y�h¡��Y�a�¢ O£' O¡��X�

:;	��Q= � þ�����0a�5�����s%S��üE�
	�ÿ��"�>���Yþ�!Eÿ��Z�
	&ýJ��þ������JüQÿ��7�JþØÿ��b¤�ýw0
�������2¥�¦8§�¨I©ª&V«�¬�¬�­�+1,F|}�
�������Qÿ�þ��füzý}�����-U7þYÿ�=?�����Qÿ����&ý��;�>	&ý�������0®0�ý��
�JüR= � þ����;%S��ü ¯��°0±�����fü¸ý��²�����Y�«ý�������ÿ��³��	��
ý����>�������E��%®ü>���«ýJ�\ÿ�����,;:;	��E�������\ÿ��_�������^�Y!]�Y�
��=Èÿ��/þ������JüQÿ��4�fþH��!Tý?= ��= �����
��=´��µ_�&ý��Qÿ����
ý��YþTý"=zý����YUy�������Qÿ��_�Yÿ��c!A��µ_�&ý��Qÿ����¶�

· �
· � ¸

¹4º
¹�»²¼\½'¾

¹6¿À
¹�»/Á &V«�«�+

· &S��� º +
· � ¸

¹vÂ
¹�» ¼ ¬ Á &V«�­�+

0	ÿ���	 ·
· � ¼

¹
¹�Ã ¸ Â

¹
¹�»'Ä &V«JÅ_+

xc�s�
	���������µO�Yý��\ÿ������ ¿À ¼ ¿À & » +�ÿ��a�
	���	��JÿZû�	��;��%6�
	����4��������=���ü���û$ü\ý���	�!�� Â ÿ�����	��^�������O�fÿI�c!
��%K��	��?¯��YÿZþ�ý��Yþ º ¼Æ¾ À ÿ����
	��zû������7���
�����Qÿ²ý��N�L0
	��fü�� ¾ ÿ����
	���û�ü\ýw��ÿ��\ý��\ÿ����&ý��h�������Y�«ý����
ý��Yþ ÀÈÇ ¬s��	��ºþ������
	É��%G�
	��E¯v��ÿZþ�ý��4�°���"�
	��"��ü>��û�üQý���	�!�,E:;	�� ��ü���������=Èÿ��£þ��1tv���fþÉ���

(�(



Ê
Ë�Ì/Í�Î�ÏAÐ�Ñ�Ò"ÓÕÔ×ÖÙØ�ÚPÛ�ÜVÝ�Þ
ÑIÊ
ËAß4Ì�à>Ñ�ÎOÍ�Ñ�á;â4Î�ã�Ò�ÍvÐ�à>ä$á�Î�Ò�Í�ÑIÊ
Ñ�Î�Ò�å�ÝOÐ�Ò�Í?ÞaÌ^æ�Ì1Ê#çKÔbÖÙØ�Ú�è
ÜNéhê;Ë�Ì
Ï Î]Í�Ì�æXÑ�å^Í�Ñ�å�á�à�Ì�Ê�Ñ�ë�Ì�ÍÕã�å>Ñ�Ò�ìRÐAå�Ì�Ï?ÑîícÑ�Ï ß�æ�Ñ�á�ÑIÊ;å�Ì�Ï?Ñîí)ïLÐ�ì�à�Ð�Ò�ì�Ñ�Ð�ÒQå�áPË�Ì�Ï?Ì�Ý6Ð�åMÍ�Ì�å�á�à�Ñ�â7Ì�ÍHÑ�Ò
ïLÐwÞ
æ�Ì�å>å<ð�ñ�ò�óIô/õVö�Ø�Ø�÷�ø1é
ù Ò$Ñ�Ò�á�à�Ì�Ï?Ì�Ò�ÊPÐ�æ�ú�û/íyüGÐ�àhÐ�å�å>Ñ�Ï Ñ�æýÐJÊ
Ñ�Î�Ò<å>áPË�Ì�Ï Ì
Ñ�å�å>Ì�ÊGã�ß"þSÎ�àhÊ�Ë�Ñ�å�Ï ÎOÍ�Ì�æNÝ�Ð�å�Í�Ì�å�á�à�Ñ�â4Ì�Í

Ñ�Ò ÿOÌ�á�Ê�Ñ�Î�Ò öOé���é��vÎ�àhÊ
Ë�ÌKÒ_ã�Ï?Ì�à�Ñ�áwÐ�æ]Ì��]ß7Ì�à�Ñ�Ï?Ì�Ò_Ê�å�à�Ì�ß7Î�àYÊ
Ì�Í Ñ�ÒEÊ
Ë�Ñ�å�ßvÐ�ß4Ì�à�Ý�Ò�Î�âvÐ�á��_ì�à>Î�ã�Ò�Í
Ê
Ì�à�Ï\Ñ�åDÑ�Ò�á�æ�ã�Í�Ì�ÍZÐ�Ò�ÍZå>ã	� á�Ñ�Ì�Ò�Ê�Î�â�å>Ì�à�
�ÐJÊ
Ñ�Î�Ò�åhÐ�à�Ì�Ï?Ð�Í�ÌaÐ�
�Ð�Ñ�æ�Ð�â�æ�Ì�Ê�Î^Í�Ì1Ê
Ì�à�Ï Ñ�Ò�ÌaÐ/ã�Ò�Ñ�
_ã�Ì
å�Î�æ�ã�Ê�Ñ�Î�Ò�é��mã�à>Ê
Ë�Ì�àMÍ�Ì1ÊPÐ�Ñ�æ�å/Î�þ�Ê
Ë�ÌEÐ�å�å>Ñ�Ï Ñ�æýÐJÊ
Ñ�Î�Ò5å>áPË�Ì�Ï Ì"áwÐ�ÒÉâ4ÌZþSÎ�ã�Ò�ÍHÑ�ÒHïLÐwÞ
æ�Ì�å�å ð�ñ
ò�óIô
õVö�Ø�Ø���Ð�ø-é��cÒ Ê
ËvÐ�Ê5åYÊ
ã�Í�ä ÊcÞaÎ×Í�Ñ��7Ì�à>Ì�Ò�Ê5æ�Ñ�Ò�ÌwÐ�à>Ñ�ëwÐJÊ
Ñ�Î�Ò�åAÎ�þ8Ê
Ë�ÌÉÒ�Î�Ò�æ�Ñ�Ò�ÌwÐ�àRÏ?ÎOÍ�Ì�æ^Þ�Ì�à�Ì
á�Î�Ï?ßvÐ�à�Ì�Í Ñ�Ò Ð�å>å�Ñ�Ï?Ñ�æýÐ�Ê�Ñ�Î�Ò<Ì��]ß7Ì�à�Ñ�Ï?Ì�Ò_Ê�å�é��'Ì�à�Ì
ÞaÌ'þSÎ�æ�æ�Î�ÞbÊ
Ë�Ì
åYÊPÐ�Ò�Í�Ð�à�Í?Ï?Ì1Ê
Ë�ÎOÍ Ð�Ò�Í ã�å�Ì
Ê
Ë�ÌsÌ���Ð�á�Ê"Ê
Ð�Ò�ì�Ì�Ò�Ê$æ�Ñ�Ò�ÌwÐ�à<Ï?ÎOÍ�Ì�æNé ê;Ë�ÌsÑ�Ò�Ò�Ì�àEæ�Î]Î�ßFá�Î�åYÊ"þSã�Ò�á�Ê�Ñ�Î�ÒÈÑ�åEÏ Ñ�Ò�Ñ�Ï?Ñ�ë�Ì�Í}ã�å�Ñ�Ò�ì
ÐRá�Î�Ò��>ã�ì�Ð�Ê�Ì"ì�à
Ð�Í�Ñ�Ì�Ò_Ê3Ï Ì�Ê�Ë�ÎOÍ�é��vÎ�à/Ê
Ë�Ñ�å�å>Ê
ã�Í�äÕÞaÌ"á�Î�Ï ßvÐ�à>ÌEÊ
Ë�ÌEÊ�Ë�à�Ì�Ì Í�Ñ��7Ì�à�Ì�Ò�Ê3Ñ�Ò�Ò�Ì�à
æ�ÎOÎ�ßsåYÊ
Î�ß�ß�Ñ�Ò�ì$á�à>Ñ�Ê�Ì�à�Ñ�ÐEÑ�Ò�Ê
à>Î]Í�ã�á�Ì�Í2Ñ�Ò9ÿOÌ�á�Ê�Ñ�Î�Ò5÷�é

����� �! #"	$�%'&�(*),+- #.0/� 213%'45 768"9(
�cÍ�Ì�Ò_Ê�Ñ�á�Ð�æ¶ÊcÞ
Ñ�ÒQÌ:��ß4Ì�à>Ñ�Ï Ì�Ò�Ê
å
Ð�à�Ì�ã�å>Ì�ÍQÊ
Î$á�Î�Ï ßvÐ�à>Ì^Ê
Ë�Ì�Í�Ñ��7Ì�à>Ì�Ò�Ê
å>Ê�Î�ß�ß�Ñ�Ò�ì$á�à�ÑIÊ
Ì�à�ÑýÐ]éhê;Ë�Ì
Ï Î]Í�Ì�æKÑ�å"å>Ì�Ê?ã�ßbã�å�Ñ�Ò�ì}Ð ß4Ì�à>Ñ�ÎOÍ�Ñ�áAÍ�Î�Ï?Ð�Ñ�Ò Þ
ÑIÊ
Ë³ö�Ø�ØHì�à>Ñ�Íbß7Î�Ñ�Ò�Ê
å�ÝGÞ
ÑIÊ
Ë×ÐHå�ßvÐ�á�Ñ�Ò�ìÉÎ�þ; Ó=< Ø	> Ø	�@?HÝ7å>Î?Ê
Ë�Ð�Ê/ÓÉÔ�Ö ØA?HÚ-öA?RÜNé ù Ò9Î�à�Î�ì�à�Ð�ß�Ë�äQÑ�å'Í�Ì�BvÒ�Ì�ÍHÑ�Ò2Ê�Ë�Ì<á�Ì�Ò�Ê
à>ÌEÎ�þ�Ê�Ë�Ì
Í�Î�Ï?Ð�Ñ�Òsâ_ä CD õCÓ7øE< CDGFIH �KJ Ó3LM L	N þSÎ�à ØPORQ ÓSQTO M Ú õVöU��ø
Ð�Ò�Í CD õCÓ7ø�< Ø^Î�Ê�Ë�Ì�àYÞ
Ñ�å�Ì�Ý�Þ
Ñ�Ê�Ë CD9F <�Ø	>jØV��?�Ð�Ò�Í M <�ú�Ø ; ÓW<�Ø	> ú�?Héhê;Ë�ÌKì�à
Ð�
OÑ�Ê
Ð�Ê
Ñ�Î�ÒvÐ�æ
á�Î�Ò�å>Ê
Ð�Ò�Ê�XAÑ�å;å>Ì�Ê'Ê
Î-��ØP?ZY\[ L Ð�Ò�Í5Ê�Ë�Ì3Ï?ÎOÍ�Ì�æ7Ê
Ñ�Ï ÌMåYÊ
Ì�ß ; çKÑ�åK]	> öP^_��ØT[a`0Y�é�vÎ�à�Ê
Ë�Ì^Ð�å�å>Ñ�Ï Ñ�æýÐJÊ
Ñ�Î�ÒEÌ��]ß4Ì�à�Ñ�Ï?Ì�Ò�Ê
å#Þ�Ì/ã�å�Ì^Ð�ÒRÐ�å>å�Ñ�Ï?Ñ�æýÐ�Ê�Ñ�Î�Ò8Þ
Ñ�Ò�Í�Î�Þ Î�þb��Ø�Ê
Ñ�Ï Ì
å>Ê�Ì�ß�å
ã�Ò�æ�Ì�å>å^å>Ê
Ð�Ê
Ì�ÍÕÎ�Ê�Ë�Ì�àYÞ
Ñ�å�Ì�é/ê;Ë�ÌZÑ�Ò�Ñ�Ê
Ñ�Ð�æ�á�Î�Ò�Í�ÑIÊ
Ñ�Î�Ò�å'Ð�Ê/Ê�Ñ�Ï Ì�çc<`ØAÐ�à�Ì<Ê�Ë�ÌZå�Ð�Ï ÌZÐ�å'Ê
Ë�Î�å�Ì
Î�þSdKÐ�å�Ìe�f�aÎ�þ�ïLÐwÞ
æ�Ì�å�åZð�ñKò�óIôMõNö�Ø�Ø���Ð�ø1é#ê;Ë�Ñ�å'Ñ�å'Ð$Ë�Ñ�ì�Ë�æIäRÒ�Î�Ò�æ�Ñ�Ò�ÌwÐ�àKÊ�Ì�åYÊ^á�Ð�å�Ì8Ñ�ÒsÞ
Ë�Ñ�áPËÕÐ
å�Ë�Î]á��5å�Î�æ�ã�Ê
Ñ�Î�Ò9Ñ�å/þSÎ�à>Ï?Ì�Í9Ñ�ÒÕâ7Î�Ê
Ë9Ê�Ë�Ìhg Ð�Ò�ÍjikBvÌ�æ�Í�å�éMê;Ë�ÌZÊ�à�ã�ÌEå>Î�æ�ã]Ê
Ñ�Î�ÒÕÐ�Ê/Ê
Ë�Ì<å>ÊPÐ�à>Ê
Ð�Ò�ÍFÌ�Ò�ÍÈÎ�þ;Ê�Ë�ÌRÐ�å�å�Ñ�Ï?Ñ�æýÐ�Ê�Ñ�Î�ÒHÞ
Ñ�Ò�Í�Î�Þ�Ñ�å<å�Ë�Î�Þ
ÒÈÑ�Ò_�hÑ�ì�ã�à�ÌZ��é9ê;Ë�ÌlBvà�åYÊEì�ã�Ì�å�åhBvÌ�æ�Í Ñ�å
ÊPÐ\��Ì�ÒHÊ�ÎRâ7Ì<Ê
Ë�ÌEÊ�à�ã�Ê�ËÕÞ
Ñ�Ê
ËÕÐRß�ËvÐ�å>ÌEÌ�à>à�Î�àMÎ�þ�Øm>n�l?Hé3ê;Ë�ÌZå�Ì�Ê>Ê
Ñ�Ò�ìsÎ�þ�Ê
Ë�Ì"á�Î�Ò�
�Ì�à�ì�Ì�Ò�á�Ì
á�à>Ñ�Ê�Ì�à�Ñ�ÐRþSÎ�à8Ê�Ë�ÌAÑ�Ò�Ò�Ì�à8æ�Î]Î�ßFÐ�à>Ì?Í�Ì�ÊPÐ�Ñ�æ�Ì�Í}Ñ�ÒÉÊ�Ë�ÌAÍ�Ì�å�á�à�Ñ�ß�Ê
Ñ�Î�Ò}Î�þ;ÌwÐ�áPËFÌ��]ß7Ì�à�Ñ�Ï?Ì�Ò_Ê�é-�vÎ�à
Ð�æ�æ4Ì:�]ß7Ì�à�Ñ�Ï Ì�Ò�Ê�å�Ê
Ë�Ì/Î�ã�Ê�Ì�à�æ�Î]Î�ß�å�Ð�à�Ì^åYÊ
Î�ß�ß7Ì�ÍRÞ
Ë�Ì�ÒRÊ�Ë�Ì�Ð�â�å>Î�æ�ã]Ê
Ì^Ò�Î�à�Ï�Î�þ�Ê�Ë�ÌMì�à�Ð�Í�Ñ�Ì�Ò�Ê
Î�þ�Ê�Ë�ÌEã�ß4ÍvÐ�Ê�Ì�ÍÕÎ�ã]Ê
Ì�à^æ�ÎOÎ�ß9á�Î�å>Ê/þSã�Ò�á�Ê�Ñ�Î�Ò9Ñ�å^æ�Ì�å>å^Ê
ËvÐ�Ò9Ê
Ë�Ì@
�Ð�æ�ã�Ì8Î�þEoMå�ß4Ì�á�Ñ�BvÌ�ÍÕþSÎ�à/Ê�Ë�Ì
Ñ�Ò�Ò�Ì�à;æ�Î]Î�ßsá�à�ÑIÊ
Ì�à>Ñ�Î�Ò¶é�ê;Ë�Ì8ÒOã�ÏEâ7Ì�à
Î�þhÎ�ã�Ê
Ì�à'æ�Î]Î�ß�åKÑ�å;æ�Ñ�Ï Ñ�Ê�Ì�ÍAÊ�Î?Ð$Ï?Ð��]Ñ�ÏEã�Ï�Î�þ,�°ö]é

��ö



0 0.5 1 1.5 2
0.6

1

1.4

Distance (m)
u 

(m
s

−1
)

(a)

0 0.5 1 1.5 2
1.5

2

2.5

Distance (m)

ph
i (

m
2 s−2

)

(b)

0 0.5 1 1.5 2
0.6

1

1.4

Distance (m)

u 
(m

s
−1

)

(c)

0 0.5 1 1.5 2
1.5

2

2.5

Distance (m)

ph
i (

m
2 s−2

)

(d)

p�q�rVs9tfuwvVx�y7tfs9u{zf|U}�s	~fq�|V�=��|UtA���������U�9�����G�����\~�~�q��lue�0�5�W�\�9�j��|Ut{�����0�_�U�9�����3����\��~fu�t��U�h~�q��lu�z�~�u��9z��
� ���A�  k¡h¢�£�¤¥�l¦ �{§!¨©£�ª_«�¢S«�¦­¬®¤7¬¯�A © ©£�¦k° ±�¢�£�¬¯«�¢E£�¡
²³�´~fµ9q�zKz'u���~fq�|V�Z¶8u@��|V�A�G�Ut'ue~fµ9u·~�µ9t'u�uez'~�|U�9�9q��	rw��t'q�~fu�tfq��Pq���~�t'|m�9s	��u��´q��=¸mu���~�q�|V�=¹m�cpG|Vt~�µ	u�zfu�u:ºm�»u�tfq��Au���~fzI~�µ9u���|V��¼Vu�tfrVu��9��u·~�|V}�u�tf�U�9��u�½Iq�zIz'u�~c~�|h��¼U�\}�s9u�|\�7�	��vU�Sycµ9q�zIq�z8}��UtfrVu�t~�µ9�U�lq�zSs9zfs9�U}�}¿¾Ps9zfu��wq��A�	t��U��~�q���uUÀT�9s	~Eq�zE��µ	|Vzfu��l~�|e�9t'|Á¼aq��9u��e��}�u��\tS��|V�A�G�Ut'q�zf|U�{¶Kq¿~�µ9|Us	~~�|a|{�w�\�T¾wq��9�	u�tKq�~fu�t���~�q�|U�9z��
Â8ÃfÄ Å=Æ2ÇGÈ:Æ2ÉËÊ*Ì,Í�Î	Æ2Ç9ÏSÐ�Ê9Ñ�Ì,Ò�Î
ÓÔu��Õu�rUq��P¶Kq�~fµw�U�{u:º	�Õu�t'q��Au���~Eq��P¶Kµ9q���µl¶,u�µ9�Ö¼Uu��Õu�t���u���~8|V�	zfu�t�¼\�\~�q�|V�9z�|U�»�»|U~fµ{�W�U�9�w�|V�Wu�¼Vu�t�¾­~�q��lu�z'~fu��Z�U�9�-��~cu�¼Uu�t'¾­zf�G�\~fq×�U}Õ�Õ|Vq���~���ycµ9u���|V��¼Uu�tfrUu��9��ue|\�7~fµ9u���|Vz'~c��s9�	��~�q�|V��U�9�Øq�~fz{rVt��U�	q�u���~Aq�z{z'µ9|Ö¶K�Ùq��Øp�q�rVs9tfuZÚk��|Vt{u��\��µÛ|U��~�µ9u-~�µ9t'u�uZ�9q�Ü»u�t'u���~l��|V��¼Vu�tfrVu��9��u��t'q�~fu�tfq��	�Ø²³�Û~�µ9q�zPÝGrVs9t'u=�U�	�Û|U~fµ9u�tA��|V��¼Uu�tfrUu��9��uk�9}�|\~�z{q��Þ~�µ9q�zl�9�U�»u�t�ÀE~�µ9uZ¼U�\}�s9u�zl�\tfu�9}�|U~f~fu��w��|Vt8u��U��µ-q��	�9u�t,q�~�u�t��\~fq�|V�w�U�9�­~fµ9u�¼\�U}�s9u��»u���|Vtfu�~�µ9u0Ý9tfz'~Kq��9�9u�t8q�~fu�tf�\~�q�|V�wq��­u��U��µ|Vs	~fu�tc}�|m|V�©��¶Kµ9u��Z~fµ9u��»u�t'~fs9tf�G��~�q�|U�Wq�zIß�u�tf|��8q�zc�U}�zf|Pz'µ9|Ö¶K�#�I¸aq��9��u�~�µ9u�q��9�9u�tI�U�9�-|Vs	~fu�t}�|a|V�Z��|Vz�~���s9�9��~�q�|V�9z��Utfu@q��9u��T~fq����U}b��|Vt��Aß�u�t'|W�»u�t'~fs9tf�G��~�q�|U�#ÀG~�µ9ue��s9�9��~fq�|V�k�U�9�krVtf�U�9q�u���~¼\�U}�s	u�z8�Õu���|Utfu0~fµ9u�q��	�9u�t,}�|a|V�9z,�Utfu�u�àTsG�U}»~f|�~�µ	u�|Vs	~fu�t8}�|m|U�l¼\�U}�s	u�z��S²³�­~fµ9u0ÝGrUs9tfu�z8~�µ9u�zfuq�~fu�tf�\~�u�z�¶Kµ9q���µ©��|Vt'tfu�zf�Õ|V�9�=~f|w~�µ9u@z'~��Ut'~�|U���w�	u�¶á|Vs	~fu�t�}�|a|V�=�\tfu�q��9�9q����\~fu��=��¾´��q�tf��}�u�z��ycµ9uW�Ts9�h�Õu�tP|\�Kq�~�u�t��\~fq�|V�	z�zfµ	|Á¶K�Þq�z�~�µ9u�tfu���|Vtfu­~fµ9uw~�|\~��U},�as	�h�»u�th|U��|Vs	~fu�tP�\�9�Þq��9�9u�t}�|a|V�9z��

v�¹



â�ã�äGåfæ�çcè�éVê	æfë�ì	ã�å,çfí9ã�å'ã�î×ï�ç�ë�ðUã�è�éVñAò9ó	ç�ï�ç�ë�éUêGïUî3è�éVæ�ç�æIé\ôbç�í9ã0çfí9åfã�ã0ã:õ	òÕã�å'ë�ñAã�ê�ç�æ�ö9ê9éUç�÷ë�ê	ø­ç�íGï\ç·ô�éVå�ç�í9ë�æeæ�ùaæ'ç�ã�ñ´öbúKë¿ç�í©ç�í9ã{ë�ê9ê9ã�å�î�éméUòûï\ç�ç�í9ã{æfïUñlãPæ'òGï\çfë×ïUî¯å'ã�æ'éVî�ó	çfë�éVêûï\æ·çfí9ãéVó	çfã�åcî�éméVòËömç�í	ã�ë�ê9ê9ã�åcïUê9ì-éVómç�ã�åcë¿ç�ã�å�ï\çfë�éVê9æIïUåfã�éUô7è�éVñlò9ïUå�ïUü	î�ã�è�éVæ'ç�ý¯â�ã·æfã�ã�ô�åféVñ�þ�ë�ø�÷ó9å'ã0ÿ0çfíGï\çSç�í	ã�ã:õmò»ã�åfë�ñAã�ê�ç�ó9æ'ë�ê9ø·è�åfë�çfã�å'ë�éVê��������¥ç�ï	�\ã�æ�ç�í9ãKñAéVæ'ç�ë¿ç�ã�å�ï\çfë�éVê9æ7ç�é·è�éUêTðUã�å'øVãUý

 ô�çfã�å�ç�í	ã{ä9åfæ'ç·ô�ã�ú ë�çfã�å�ï�ç�ë�éUê9æ�éUô,ã�ïUè�íÔë�ê9ê	ã�å�î�éaéVò©ç�í	ã{ô�ó	ê9è�çfë�éVê©ð\ïUî�ó	ãPåfã�ñlïUë�ê9æ·ïUî�ñAéVæ�çè�éUê9æ'ç�ïUê�ç�ö¯úKí9ë�î�ãlçfí9ãwøUå�ïUì9ë�ã�ê�çhê	éVåfñ è�éVê�çfë�êTó9ã�æ@ç�ékì9ã�è�å'ã�ïUæ'ãUý��cíTó9æhñlïUê�ù�ë�ê9ê9ã�å@ë�çfã�å�ïÁ÷ç�ë�éVê9æ�ïUå'ã�òÕã�å�ô�éVåfñAã�ìPúKí9ë�è�íwíGï�ðUã�î�ë�çfçfî�ã,ã�
»ã�è�ç,éVêAåfã�ì9ó9è�ë�ê9ø·ç�í9ã�ë�ê9ê	ã�å�î�éaéVòPè�éUæ'çEô�ó9ê9è�çfë�éVêËý
� ê�ç�í	ã­éUç�í	ã�å�í9ïUê9ì#ö�úKí	ã�êÞó9æfë�ê9ø´çfí9ã­ê9ã�ú æ'ç�éUò9ò9ë�ê	økè�å'ë�ç�ã�åfë�éVê���������ö�çfí9ã­ï\æfæfë�ñlë�î×ï\çfë�éVêè�éUêTðUã�å'øVã�æKë�êwñwïUê�ùAô�ã�ú,ã�åIë¿ç�ã�å�ï\çfë�éVê9æ�ý��³ê­ç�í	ã�ë�ê9ë¿ç�ë�ïUîGéVó	çfã�åIî�éméVò	æ,ç�í	ã�ë�ê9ê	ã�å8î�éméUòwë�æ,ç�åfó	êm÷è�ï�ç�ã�ìÔã�ïUå'î�ë�ã�å�ç�í9ïUêÔúKë¿ç�í�è�åfë¿ç�ã�å'ë�éVê���������ý��cí	ë�æeíGïUæ·ç�í9ãAã�
»ã�è�çhéUôIïÖðUéVë�ì	ë�ê9øZò9î×ï�ç�ã�ï\ó9æ·ë�êç�í	ãeè�éVê�ðVã�åføVã�ê9è�ã@éUô¥çfí9ã·è�éVæ�çKô�ó9ê9è�çfë�éVêZïUê	ì´ë¿ç�æcéÖðVã�å�ïUî�îbè�éVê�ðVã�åføVã�ê9è�ã@ë�æIô�ïUæ�ç�ã�å�ýâ�ã·ê9é\ç�ã�ç�í9ï\çIç�í	ãeè�éVê�ðVã�åføVã�ê9è�ã@ïUæcñAã�ïUæ'ó9åfã�ìZü�ù­çfí9ã�ê9éVå'ñ éUô7ç�í	ã�ë�ê9ê9ã�åcî�éaéVò­øVåfïUì9ë ÷ã�ê�ç·ï\ò9ò»ã�ïUåfæ�ç�éWüÕãhæfî�éÁú,ã�ì©ì	éÁúKêûë�ê9ë�çfë×ïUî�î�ùAúKí9ã�êûó9æ'ë�ê9ø­è�åfë¿ç�ã�å'ë�éVê��������Kë�ê9æ�ç�ã�ï\ì©éUô��������:ý
��éÖú,ã�ðUã�å�ö2ç�í	ãAøUå�ïUì9ë�ã�ê�ç�è�éVê�ðVã�å'øVã�ê	è�ãwë�æ�ñhó9è�íjæfñAéaéUç�í9ã�å0úKë�çfíûè�åfë¿ç�ã�åfë�éUê��������:ö#úKí9ã�å'ã�ïUæúKë�çfí è�å'ë�ç�ã�åfë�éVê��������eî×ïUå'øVã��'ó9ñAò9æPïUå'ãWéVü9æ'ã�å'ðUã�ì�ë�ê_ç�í	ãWøVå�ïUì	ë�ã�ê�ç{ï�çhç�í9ãWæ�ç�ïUå�ç{éUô�ã�ïUè�íê9ã�ú éVó	çfã�å{î�éaéVò#ý! ´éVå'ã�éÖðVã�å�ö8ë¿ôKú8ã-ä	õØï\ç'ç�ã�êTçfë�éVêÞéVê çfí9ã-ë�ç�ã�å�ï\çfë�éVê	æ�è�éUåfåfã�æfòÕéVê9ì9ë�ê9øûç�éê9ã�úáéVó	ç�ã�å�î�éméUò9æ"��ë�ê	ì9ë�è�ï\ç�ã�ì´ü�ù-ç�í9ãeè�ë�åfè�î�ã�æ�éVêZç�í9ã·äGøVó9å'ã#�:öÕú,ã�æ'ã�ã@çfíGï\ç�ç�í9ã@éVó	çfã�å�î�éaéVòøVåfïUì9ë�ã�ê�çhë�æ�ë�ê�ô�ïUè�çPè�éUêTðUã�å'øVë�ê9økô�ï\æ'ç�ã�åhúKë�çfí_è�å'ë�ç�ã�åfë�éVê$�����%�eç�íGï\ê_úKë�ç�í è�åfë¿ç�ã�å'ë�éVê&�������:ý
�cí9ë�æ,ë�ê9ì9ë�è�ï\ç�ã�æEçfíGï\çEúKí9ã�êwó9æfë�ê9ø�è�åfë�çfã�å'ë�éVê'�����#��ömïUî�çfí9éVó9øVí{ç�í	ã0ë�ê	ê9ã�åEî�éaéVò{è�éVæ�ç8ô�ó9ê	è�ç�ë�éVêë�æcüÕã�ë�ê9øPñAë�ê9ë�ñlë)(�ã�ìwñléVå'ã�ïUè�è�ó9åfï\ç�ã�î�ùVö9çfí9ë�æcè�éVæ'çKô�ó9ê	è�ç�ë�éVêWë�æcê	éUç�ïPøVéméaì-ïUò9ò	åfé�õmë�ñlï\ç�ë�éVêç�é­çfí9ãhê9éUê9î�ë�ê9ã�ïUå�ò9å'éVü9î�ã�ñ´ý*�cíTó9æ�ö#úKí9ã�ê©çfí9ãPïUò9ò	åfé�õmë�ñlï\ç�ë�éVê=ë�æ0åfã�äGê9ã�ìjü�ù=ò»ã�å'ô�éVå'ñlë�ê9øïûê9ã�ú éUó	ç�ã�åAî�éméUò�ï\ê9ì�å'ã�ì9ã�äGê9ë�ê9øjçfí9ãZë�ê9ê9ã�å{î�éaéVò è�éVæ�çlô�ó	ê9è�çfë�éVê#ö�ç�í	ã´øVåfïUì9ë�ã�ê�ç{ê9éVå'ñë�ê	è�åfã�ïUæfã�æcïUø�ï\ë�êAüTùAç³ú,éhéVåfì	ã�åfæ8éUôbñlïUøVê9ë¿ç�ó9ì9ã\ý+�cí9ë�æ8ì9éaã�æ,ê9éUç8émè�è�ó9å,ë�êlçfí9ã�ï\æfæfë�ñlë�î×ï\çfë�éVêó9æ'ë�ê9ø�æ�ç�éVò9ò	ë�ê9ø�è�åfë�çfã�å'ë�éVê���������öUúKí	ë�è�íAì9émã�æSê9éUçSæ'éVî�ðUãIç�í9ãKï\ò9ò9åfé�õmë�ñlï\çfãIò9åféUü9î�ã�ñ çfémé·ïUè:÷è�ó	å�ï\çfã�î�ùwïUê9ìWæ'éAïÖðUéVë�ì	æIî×ïUå'øVã,�'ó	ñlò9æ8ë�ê­ç�í	ã�øVå�ï\ì9ë�ã�êTç�ý,��ã�ê9è�ã�çfí9ã�øVå�ï\ì9ë�ã�êTçIè�éVê�ðVã�åføVã�ê9è�ãïUî�æfé{ë�ê9ì	ë�è�ï�ç�ã�æcè�åfë¿ç�ã�å'ë�éVê-�������IïUæcç�í	ãeüÕã�ç'ç�ã�å�éUò	ç�ë�éVêWç�é{è�í9éaéVæfã\ýþGéVå,çfí9ã�ã�õmòÕã�å'ë�ñAã�ê�çcó9æ'ë�ê9øPè�åfë�çfã�å'ë�éVê.���cÿ%�:ömç�í	ã�è�éVê�ðUã�åføUã�ê9è�ã@ë�æ8ë�ê	ë�ç�ë�ïUî�î¿ù@ðUã�å�ùWæfë�ñlë�î×ïUåç�éPçfíGï\çKó9æ'ë�ê9øPè�åfë�çfã�å'ë�éVê-��������öGü9ómç�ï\ô�ç�ã�åKïUò9ò9å'éÖõmë�ñwï\çfã�î¿ù/�Áÿ�ë¿ç�ã�å�ï\çfë�éVê9æ�ömçfí9ã·è�éVê�ðVã�åføVã�ê9è�ãæfî�éÖúKæ­ì9éÖúKê#ý 
 ô�ç�ã�ålç�í9ë�æwòÕéVë�ê�çAç�í9ãkæ�ç�éVò	ò9ë�ê9ø�è�åfë¿ç�ã�åfë�éUêÛè�ï\ó9æfã�æ­ç�í9ã´ë�ê9ê9ã�åwî�éméVòØç�é_üÕãç�å'ó9ê9è�ï\ç�ã�ìlç�éaé·æféaéVê#öTüÕã�ô�éVå'ã�ñ�ó9è�íwò9å'éVøVå'ã�æfæEè�ï\êlüÕã�ñlïUì9ãcë�êlå'ã�ì9ó	è�ë�ê	øeçfí9ãKè�éVæ�ç,ô�ó9ê	è�ç�ë�éVêïUê9ìÞë¿ç�æhøVåfïUì9ë�ã�ê�ç�ý-�³ê ô�ïUè�ç�ö�ô�éUå�ç�í9ë�æPã�õmòÕã�åfë�ñlã�ê�ç�öSç�í9ãWñlï�õmë�ñ�ó9ñ êTó9ñ�ü»ã�åPéUô��Áÿ=éVó	çfã�å

�10



0 5 10 15 20 25 30 35 40
10

−5

10
0

10
5

(a)

Iteration

C
o

s
t 
fu

n
c
ti
o

n

0 5 10 15 20 25 30 35 40
10

−2

10
0

10
2

10
4

(b)

Iteration

G
ra

d
ie

n
t

2+3)4%57698�:<;>=@?	ACB	816D4%81A7E�8/?	FHGJI�K"E1?	LDMNFO57A7EPMQ3)?%ARI	A7S�GOTUKH4%6QIVS73W8�ACMHFO?%6XLDM9?%Y7Y73)A74ZE16D3)M981693WI
G�=�[#KXGJLD?%\W3)S/\W3)A78#K^]_G�=`:%KXGJSa?	M9M981SZ\W3)A78#KbI	A7S�G�=�c�KXGJS7I	L9d78�S�\W3WAa8#KPe�f`d78NE13)69E1\)81Lg3)A7S73)EhIVM98XI
A78Pij?%5aM9816`\W?k?%Y>3lMQ8169IVMQ3)?%Ame

\W?k?%Y7L@3WLn57L98�Sm]oT75aMnM9d78*poAoI	\mBVI	\)5781L`?	FqMQda8�E�?%LDMnFO57AaE�MQ3)?%A�I	A7S�4%6QIVS73W8�ACMbIV698*d73)4%d7816�M9doI	A
3WA>M9d78r?	MQd78�6`Msi@?t8Pu<Yv81693)wx8�A�MQL1e

2o576DM9d7816�8^u<Yy8�693Wwt81A�M9Lzi{81698`Yv816|FO?%69wt81SH57L93)A74�S73l}~8�698�ACM+B	IV\W578�L+?	FoM9d78{M9?%\W8�6QI	A7E�8��+in3lMQd
E16D3)M981693WIZG�=�[#K�I	A7S�G�=`:%KP]~M9?>L98�8Xind78�M9d7816*MQda8NE1?%A�B%8�694%8�A7E18�E�?%57\WSZTv8X3)wxY76D?#B%81S�G�po4%576D81L
A7?	M�L9d7?#inAUK^e@2o?%6@I	\W\vEhI	LD81L`MQ8�LDM981Sm]od7?#i{8�B	8161]oM9d78*E1?%A�B	81694	81A7E�8�i@I	L`LDM93W\)\yLD\W?#i@8�6�MQdoIVA�M9d78
8Pu<Yv816D3Wwt81A�M�5aL93WAa4�E16D3)M981693)?%A�G�=�c�K�in3)M9d/�n�j�a�l[%e�f`dC57L�E16D3)MQ8�693)?%A�G�=�c�KnI	Y7Yv8hI	6DL�M9?xLDd7?#i
MQda8�Ty8�LDM�Yv816|FO?%69wxI	A7E�8	]_4%3lB<3)A74/E�?%A�B%8�694%8�A7E18�3WA�M9d78�\)8hI	L|MNAC57wXTv816X?	Fb3lMQ8169IVMQ3)?%A7L"I	A7S�I
L9wt?k?	MQd�E1?	ACB	816D4%81A7E�8H?	FzTv?	MQd>MQda8�E�?%LDMnFO57AaE�MQ3)?%A�I	A7S�3)M9L`4%6QI	Sa3W81A�M1e

�@��� �C���"�q�o�^���~���{�g�a���7�_�+�7���@�g�

fq?�57A7S78�69L|M�I	A7S�d7?#i�i{81\W\qMQd73)L�E�?%A7E1\)57L93)?%A/da?%\WS7Lbin3)M9d.3WwtYy8�6DFO8�E�Mg?	T7L98�6DBVIVMQ3)?%A7L�]yi{8NI	S7S
6QIVA7S7?%w¡ �IV57L9LD3¢I	A�Aa?%3WLD8�MQ?XM9d78g?%TaL9816|BVIVMQ3)?%A7L�?	F�Tv?	M9d�£�I	A7S�¤q]kin3)M9d>IXLDMQI	A7SoI	6DS>S78�Bk3WI¦¥
MQ3)?%AN?	Fm§%¨©?	FUM9d78nwx81I	ANB	IV\W578`?	FvMQda8nBVI	6D3¢I	Ta\W8	eqf`d78nE1?	ACB	816D4%81A7E�8�FO?%6,IV\W\<M9d7698�8nE1693lMQ8�693¢Ig3)L

[#§



0 10 20 30 40 50 60 70
10

2

10
3

(a)

Iteration

C
o

s
t 
fu

n
c
ti
o

n

0 10 20 30 40 50 60 70
10

−2

10
0

10
2

10
4

(b)

Iteration

G
ra

d
ie

n
t

ª+«W¬%­a®9¯*°a±,²�³�ªz«W¬%­7®D¯r´<µo¶7­<·b¸O¹	®`«Wºt»y¯�®D¸O¯1¼P·`¹%¶7³D¯1®|½	¾¦·Q«W¹	¿7³1À

³9Áa¹�Ân¿�«)¿>ª+«W¬	­7®9¯�°aÀ_Ãs¿�·QÁ7«)³@¼1¾	³9¯g·9Á7¯g¼1¹	³D·`¸O­7¿7¼P·Q«)¹%¿�«)·9³9¯�Ä)¸ÅÁo¾V³n¾HÄ¢¾	®D¬%¯�Æa¯1¼1®D¯h¾	³D¯*«W¿7«l·Q«W¾	ÄWÄlÇ%µ
Ân«)·9Á�³9­7¶7³D¯1ÈC­7¯�¿C·�«)·Q¯�®Q¾V·9«W¹%¿a³_³9ÄW¹#ÂnÄlÇX»7®D¹�½k«)Æ7«W¿7¬*¸O­7®|·QÁ7¯�®,®9¯1Æa­7¼�·9«W¹%¿mÀ�ªU¹	®�·QÁ7«)³É¼1¾	³9¯n»v¯1®DÁo¾	»7³
·QÁa¯b¼�¹%¿�½%¯�®9¬%¯�¿7¼1¯g¹V¸y·9Á7¯n¬%®Q¾	Æa«W¯1¿�·,¿7¹	®9ºÊ«)³Éºt¹%®D¯`®9¯�½	¯h¾	Ä)«W¿7¬aÀ+²�¬%¾	«W¿NÂ{¯bËo¿aÆt·9Áo¾V·_·QÁa¯�®D¯1Ä¢¾�Ì
·Q«l½%¯*¬%®9¾	Æ7«)¯1¿�·`¼1®D«)·9¯1®9«)¹%¿-Í�Î�°%Ï@»7®9¹#½k«WÆ7¯�³`·QÁ7¯g¸J¾	³|·Q¯�³D·�¾	¿7Æ�³9ºt¹k¹	·QÁ7¯�³D·n¹#½%¯�®Q¾	Ä)Ä~¼�¹%¿�½%¯1®D¬%¯1¿a¼1¯	À
²�³r¸O¹%®g·9Á7¯x¼1¾	³9¯NÂn«l·QÁ-»y¯�®D¸O¯1¼P·H¹	¶7³9¯�®D½V¾V·Q«)¹%¿7³�µ�Ân«l·QÁ-¼1®D«)·Q¯�®9«)¹%¿�Í�Î�Ð�Ïg·Q¹k¹�º�¾V¿CÇ.«)·Q¯�®Q¾V·9«W¹%¿a³
¾	®D¯�»v¯1®D¸O¹	®9ºt¯1Æ�«)¿x·QÁa¯g«W¿7«l·Q«W¾	Äo«W¿7¿a¯1®ÉÄW¹k¹%»7³1µCÂnÁ7«)¼�Á>¬%«)½	¯1³`¾HÄW¾	®9¬	¯�Æ7¯�¼1®D¯h¾	³D¯*«W¿x·9Á7¯g¬%®9¾	Æ7«)¯1¿�·
¹	¸b·QÁ7¯�«)¿7¿7¯1®NÄ)¹<¹	»�¼1¹%³|·N¸O­7¿7¼�·9«W¹%¿~µ{¶7­<·t¾	¿Ñ¾VÄWºt¹%³D·H³D·�¾V¬%¿o¾V·9¯1Æ�¼1¹%¿�½%¯�®9¬%¯�¿7¼1¯'¹	¸b·QÁ7¯�¼1¹	³D·
¸O­7¿7¼P·Q«)¹%¿�«l·Q³D¯1Ä)¸�ÀRÃs¿7³|·Q¯1¾	Æmµ@ÂnÁ7¯�¿&³D·9¹%»7»7«)¿7¬-¼1®9«l·Q¯�®9«W¹	¿ÒÍ�Î�°�ÏX«W³�­7³D¯1Æmµ@·9Á7¯�ºx«)¿7«Wºt«WÓ1¾V·Q«)¹%¿7³
¹	¸n·QÁa¯>«W¿7«l·Q«¢¾VÄ_«W¿7¿7¯�®XÄW¹k¹%»!¼�¹%³D·N¸O­a¿7¼�·9«W¹%¿7³X¾	®9¯>³D¹%Ä)½	¯1ÆRÄW¯�³9³N¾	¼�¼1­7®9¾V·Q¯�Ä)Ç	µÉ³D¹Z·QÁo¾V·N¾/¸J¾	³D·9¯1®
¹#½%¯�®Q¾	Ä)Äy¼�¹%¿�½%¯1®D¬%¯1¿a¼1¯*¹	¸m·9Á7¯�¼�¹%³D·@¸O­7¿7¼�·9«W¹%¿�¾	¿7Æ>¾�³9ºt¹<¹V·QÁ7¯�®{¼�¹%¿�½%¯1®D¬%¯1¿a¼1¯*¹	¸Å·9Á7¯�¬%®9¾	Æ7«)¯1¿�·
¾	®D¯"¹%¶<·�¾	«)¿7¯1ÆmÀ,Ô$«)·9Á'³|·Q¹%»a»7«W¿7¬t¼1®D«)·9¯1®9«)¹%¿�Í�Î`´%Ï@·QÁa¯H¾	³D³9«)ºx«)Ä¢¾V·9«W¹%¿>¾V¬�¾	«W¿�³DÁ7¹#Ân³�¬%¹k¹<Æ�¼�¹%¿<Ì
½%¯�®9¬%¯�¿7¼1¯�«W¿7«l·Q«¢¾VÄWÄ)Ç	µy¶a­a·"·9Á7¯1¿�¼1¹%¿�½%¯�®9¬%¯�¿7¼1¯�³9ÄW¹#Ân³�Æ7¹#Ân¿!¾	¿aÆmµ�¾	³r¶v¯�¸O¹%®D¯	µq·QÁ7¯tº�¾�Õa«)ºX­7º
¿C­7ºX¶v¯1®�¹	¸,¹%­a·9¯1®�Ä)¹<¹	»7³�«)³�»v¯1®|¸O¹%®9ºt¯1ÆmÀ�Ö{Ç�¼1¹%ºt»o¾	®D«W³D¹%¿mµU·QÁ7¯"¯PÕ<»y¯�®9«)ºx¯�¿C·9³�Ân«)·9Á.¼1®D«)·9¯1®9«W¾
Í�Î�Ð#ÏH¾	¿7Æ�Í�Î�°�Ï"­7³D¯�×.¾	¿7ÆRØ/¹%­<·Q¯1®NÄ)¹<¹	»7³"®D¯1³D»y¯�¼�·Q«l½%¯�Ä)Ç%À-Ù`ÁC­7³N·QÁ7¯�¯PÕ<»y¯�®9«)ºx¯�¿C·9³N­7³9«)¿7¬
«Wºt»v¯1®D¸O¯�¼�·�¹%¶7³9¯�®D½V¾V·9«W¹%¿7³*³DÁ7¹#Â©·9Á7¯N³Q¾Vºx¯NÈC­o¾	Ä)«)·Q¾V·Q«l½%¯�¶y¯�Áo¾h½<«)¹%­7®r¾	³�·QÁ7¹%³D¯�­7³9«)¿7¬>»y¯�®D¸O¯�¼�·
¹%¶7³D¯1®|½	¾¦·Q«W¹	¿7³1µ,Ân«)·9ÁR·9Á7¯>¿7¯PÂÚ³D·9¹%»7»7«)¿7¬Z¼1®D«)·Q¯�®9«)¹%¿�Í�Î�°�ÏX³DÁ7¹#Ân«W¿7¬Z·QÁa¯�¶v¯1³|·t¼1¹%¿�½%¯�®9¬%¯�¿7¼1¯

ÐhØ



ÛnÜ)Ý9Þ>ÝQÞ7ßràWß1á	âDÝbáVãxä%åaæCÝnäVçzÛ{ä%è9éUê

ë@ìsí î�ïoðqñóò+ôoõgïoðjôaðqïUñ÷ö|øgò+ôoö�ù@øúùÉû�ù{õ�ôaðqï$ü�ùnù@ýgþ

ÿ æ��7è9á���Ý9Ü��1á	à��oáVÝ�á�á	â9âDÜWãtÜWà¢á¦ÝQÜWä	ægÝQÞ7ß{ä%åaÝQß�è+à)ä<ä��aâ+á	èDß@æ7äVÝ+å7âDåoá	à)à	�rè9åaæHÝQä
��ä%ã��7àWßPÝQß��1ä%æ�
%ß�è��
� ß�æ��1ß��<âDä�ÜlÝ,ÜWâ_Ü)ã��vä%èDÝQá	æ�Ý+Ý9ä�åaæ��7ß1èDâDÝQá	æ��xÝ9Þ7ßnß��yß��PÝ{äVçyÝ9Þ7ß��7Ü	�yß1èDß1æ�ÝÉÜWæ7æ7ß�è_àWäkä��NâDÝ9ä����7Ü)æ �
�1èDÜ)Ý9ß1è9ÜWá-ÛnÞ7ß�è9ß/Ý9Þ7ß.ä%å<ÝQß1è�àWäkä��7âxá	è9ß.â|ÝQä����yß����7è9ß�ã�áVÝ9å7è9ß�à	�	ê��oä%è�ß��aá	ã��aàWß��`Ülç*àWÜ)ãxÜlÝQß��
�1ä	ã��7å<ÝQÜWæ � èDß1âDä%å7è ��ß1â`áVè9ßbá!
	áVÜWà¢á�"7àWß��	ÝQÞ7ß�æ�ÜlÝ{ãxá!�#"vßbæaß��1ß�â9â9á	è$�tÝQä�âDÝ9ä��xÝ9Þ7ß�áVâ9â9Ü)ãxÜ)à¢áVÝ9ÜWä%æ
áVç�Ý9ß1è{á � Ü%
%ß�æ�á	ãtä%å7æ�ÝÉä	ç&��ä%ã��7åaÝ�á¦ÝQÜWä	æmê ÿ çmÝ9Þ7ßbÜWæ7æ7ß�èÉá	æ���ä	åaÝQß�è{ÜlÝQß1è9áVÝQÜ)ä%æ7â,á	èDß�äVçÅâ9Ü)ãxÜ)à¢á	è
�1ä	âDÝ!��Ý9Þ7ÜWâ'��ä%è9èDß1â �vä%æ��aâÉÝ9ä�â|ÝQä����7ÜWæ � áVç�Ý9ß1èÉá
(��<ß��tæCå7ã�"vß1è,ä	çyÜ)ÝQß�èQáVÝ9ÜWä%æaâ1ê)�oèDä%ã*�+Ü � å7èDß1â�+
á	æ��-,�Û{ß�â9ß�ßXÝQÞoáVÝ*áVç�ÝQß�è�ÝQÞ7ß�(7è9âDÝ*çOßPÛ ÜlÝQß�èQáVÝ9ÜWä%æ7ânÝQÞaß�á	â9âDÜWãtÜWà¢á¦ÝQÜWä	æ'å7âDÜWæ � â|ÝQä����7ÜWæ � �1è9Ü.�
ÝQß�è9Ü)ä%æ�/102,�3"á	àlÛ�á!�kâ � Ü	
%ß�âXá/à)ä#Û@ß�è4
Vá	àWåaßxä	ç@ÝQÞ7ß��1ä%â|ÝXçOå7æ��PÝQÜWä	æ�ÝQÞ7á	æ�ÝQÞaß�á	âDâ9ÜWãtÜWàWáVÝQÜ)ä%æ7â
å7âDÜWæ � ÝQÞ7ßxä	ÝQÞ7ß�è4��è9ÜlÝQß1èDÜ¢áaê ÿ ÝHÜ)â4�vä%â9âDÜ�"7à)ßxÜ)æ�âDå���ÞRá5�1á	â9ßtÝQÞoá¦Ý"Ý9Þ7ß�Ü)æ7æ7ß1è6�sà)ä<ä�� � è9á��7Ü)ß1æ�Ý
æ7ä%èDã÷ÛnÜ)àWà7"vßgàWä#Û{ß1âDÝ�ÜWæ�Ý9Þ7ß*á	âDâ9ÜWãtÜWàWáVÝQÜ)ä%æNå7âDÜWæ � â|ÝQä����aÜWæ � ��è9ÜlÝQß1èDÜWä%æ8/90;:<3��<çOä%è{ß=�aá	ã��7àWß�Ü)ç
ÝQÞaß�ß=�>�vß1èDÜWãtß1æ�Ý@ÛnÜlÝQÞ�Ü)ã��vß1è|çOß��PÝ{ä�"7â9ß�è$
VáVÝQÜ)ä%æ7â{ÜWâÉâDÝQä����yß��>áVç�Ý9ß1è;:!?"Ü)Ý9ß1è9áVÝQÜ)ä%æ7â1êA@�ä#Û{ß�
%ß�è��
ÛnÞ7ß�æ�Ý9Þ7ß�âDä%àWåaÝ9ÜWä%æ�ÝQägÝ9Þ7ß�ÜWæaæ7ß1èB�7è9ä�"aàWß1ã ÜWâ+á����7ß��Nä%æ�ÝQägÝ9Þ7ß�àWÜ)æ7ßháVè9Ü�C1áVÝQÜ)ä%ærâDÝQáVÝQß�Ý9ä � Ü	
	ß`á
æ7ßPÛ ä	åaÝQß�è�Ü)Ý9ß1èQá¦ÝQß��kÝQÞ7ß � èQá��aÜWß1æ�Ý@ä	çÅÝQÞ7ß�æ7ä%æ7à)ÜWæ7ß1á	èD��ä%âDÝ@çOå7æ���Ý9ÜWä%æ�ã�á!��"yßE
%ß1è��F�7Ü%�~ß�è9ß�æCÝ1ê
ÿ æ!çJá��PÝ!�+Û{ß>â9ß�ß�ÝQÞoá¦ÝNÜ)ç�Û{ßG��Þ7äkä%â9ßxÝQä.â|ÝQä��!Ý9Þ7ß>á	âDâ9ÜWãtÜWàWáVÝQÜ)ä%æ-áVç�ÝQß�èXá5(>�aß��Rækåaã�"yß�èXä	ç
ä%åaÝ9ß1è`à)ä<ä��aâH/�á	â`Ü)â�ä	ç�Ý9ß1æI�7ä%æ7ßrÜ)æG�7èQá��PÝQÜ	�1ßJ3��aÝQÞaß1æ�æ7ä	Ýnä%æaà	��Ü)â@ÝQÞaßK�1ä%â|ÝbçOåaæ���Ý9ÜWä%æ>Þ7Ü � Þ7ß�âDÝ
çOä%èrÝQÞ7ßtß=�>�vß1èDÜWãtß1æ�ÝXå7âDÜWæ � �1èDÜ)ÝQß�è9Ü)ä%æL/10;:<3=�B"7åaÝ�ÝQÞ7ß � èQá��7ÜWß�æCÝ"æ7ä%èDã ÜWâ"á	àWâDä/Þ7Ü � Þ7ß�âDÝ�çOä%è
ÝQÞaÜWâ`ß=�>�vß1èDÜWãtß1æ�Ýhê

ë@ì1M N�õ*ñ�ñóò_ï�O

�oè9ä%ã ÝQÞ7ßÉß=�>�vß1è9Ü)ãxß�æ�ÝQâqÜWærÝQÞ7Ü)âqâDß��PÝQÜWä	æ"ÝQÞaß{æ7ßPÛ�âDÝ9ä����7Ü)æ � �1è9ÜlÝQß�è9ÜWä	æP/102,�3ÅÜWâ�â9ß�ß1æHÝ9äE"vßÉÝ9Þ7ß
ãtä%âDÝ�å7âDß�çOå7à,ä	ç{ÝQÞ7ßNÝQÞaè9ß1ß��1ä	æ�
	ß1è � ß1æ���ßF�1èDÜ)Ý9ß1è9ÜWáF�7è9ä��yä%âDß��mê ÿ ÝXá!
	ä%Ü��7â*Ý9Þ7ß��vß1è|çOä%è9ãxá	æ���ß
ä	çbß=�>��ß1â9âDÜ	
	ß'Ü)æ7æ7ß1èHÜ)ÝQß�èQáVÝ9ÜWä%æaâ���ÛnÞ7Ü)àWßP�aè9äJ
kÜ��7Ü)æ � çJá	âDÝ9ß1è���ä%æ�
%ß�è � ß�æ��1ß�ä	çnÝQÞ7ß>ä	åaÝQß�èNàWäkä��
�1ä	âDÝ�çOåaæ���Ý9ÜWä%æ/á	æ�� � èQá��7Ü)ß1æ�Ýhê�Q`Þ7Ü)âE��ä%æ���àWå7âDÜWä%æ'â9ß1ß�ãxâbÝQä�Þaä%à���ÛnÞ7ß�Ý9Þ7ß1è�ÝQÞ7ß"ä%åaÝQß�è�à)ä<ä��7â
á	èDß���ä%æ�
%ß�è � ß���ä%è*ÛnÞ7ßPÝQÞ7ß�è�Ý9Þ7ß���áVè9ß�âDÝ9ä����vß���áVç�ÝQß�è"áF(��<ß��!á	ãtä%å7æ�Ýrä	çD�1ä%ã��7åaÝQáVÝQÜ)ä%æoá	à
Û{ä%è9éUêL@bß1æ���ß'Ý9Þ7ß'æCå7ãtß1èDÜ��1á	à`ß=�>�vß1è9Ü)ãxß�æ�ÝQâtâ9å����vä%è|ÝtÝ9Þ7ßR�1ä%æ���àWå7âDÜWä%æRçOè9ä	ã ÝQÞ7ß5Srá	å7âDâ��
T ßPÛ`ÝQä%æ�ÝQÞ7ß�ä%è$�RÝQÞ7áVÝ�á�è9ß�à¢áVÝ9Ü	
	ß � è9á��7Ü)ß1æ�Ý�â|ÝQä����7ÜWæ � �1èDÜ)Ý9ß1è9Ü)ä%æ�ÜWâxá�ãtä%è9ß�æoáVÝ9å7èQáVànÛ@á!�
ä	ç{âDÝ9ä����7Ü)æ � Ý9Þ7ß�ÜWæ7æaß1è*àWäkä��ZÜ)æ-Ü)æ��1èDß1ãtß1æ�Ý�áVà'U�VE�XWÉá	è�ê#@�ä#Û{ß�
	ß1è��zÝQÞ7ß�å7âDß�çOå7à)æ7ß1âDâ"ä	ç{ÝQÞ7Ü)â
�1èDÜ)Ý9ß1è9Ü)ä%æ-�7ß��vß1æ��7âHä%æ�á � ä<äY�-��Þ7ä%Ü���ßxäVç@ÝQÞaßtÝ9ä%àWß�èQá	æ���ß	ê�Z�ß��1ä%æaâ9Ü��aß1èrÝQÞ7Ü)â\[Cå7ß�âDÝ9ÜWä%æ�ÜWæ

:J]



^`_�a\b�a=cY^ed a�f=^`g	h�b&i

j kml8nGn�o)p!q8r s'l8t u4vxw!y8t z�n�{|s)l8t sAn�w�tK{'v�q~}�t

��� h�����_�a�h � a����E�Dae_��!��a
�\f��	a!� � ���J��h�����a���b�g�b��\^`_�a�^`h���a � ��b�f�a���h � d�^`h�����g�b��4f � g	^`a � g	h�b
�9�2���=� ��g	��a�b~���5^ _�a � g	��_�^;_���b��~d g	��axh�� � �J� � iK�EhJ�Da���a � � g%^;g	d;��b���g���a��%�R^ _���^E^`_�g	d;��h���b��
f�h������ a���a � �¡aIf!����f����¢��^ a�� � a=c>f�a���^P��h � �-��a � �£d$g�������aG��hY��a�� � d$g�b�f�aG^`_�aRd a�f�h�b��¤h � ��a �
^`a � ��d�¥ �§¦¨� � a�©���g � aG^`_�aRd a�f�h�b��L��a � g	����^ g	��aIh��E^`_�aIb�h�b���g	b�a!� � ��hY��a��2��g%^`_ � a�d$�¡a�f�^�^`h
^`_�a4d�^ª��^ a\��� � g¢�����	a�d�i�«¬b5^ _�g�d�d$a�f�^ g�h�bR��a4f�h�b�d g���a � ��_�a�^ _�a � ��d ��g	^ª������aK^`h���a � ��b�f�a\f���b­��a
��h���b��R� � h��®�#d`�������	aKh��A�#��a=�¯a=c>��a � g���a�b�^`d�i

°2± ² ³­´¶µ�·�´¶¸�¹�ºD»
¼�´¶µ�½'¾A¹�¿�ºDÀ
¼

Á a��¡a���g�b#��� � ��b�b�g	b��H������g�bx^ _�a�a=c>��a � g	��a�b�^'��g	^`_#��a � ��a�f=^Âh���d a � ����^ g�h�b�d)� � h���Ã>a�f=^`g�h�b�Ä �
��_�a � a��Da2��d$a2d$^ h�����g	b��
f � g	^ a � g	h�b �1�2��� ��g%^`_4��g	Å¡a � a�b�^A^ h���a � ��b�f�a�d'Æ�iA«¬b � g	��� � aDÇ;�Da2d$_�hJ�
^`_�aDf�h�b���a � ��a�b�f�a�h���^`_�a�f�h�d$^¨����b�f=^`g	h�bx��b��4g%^`dÈ� � ����g	a�b�^¶��h � ��������a�dBh���g	b�b�a � �	h>h��K^ h���a � ��b�f�a
Æ
ÉËÊ�iÌÊ�� � Ê>i	� � Ê�iÍÄF��b��ÎÊ�iÐÏ>i\��_�a#bY�����¡a � h���h���^ a � �	h>h���d;f�h������	a�^ a��8��h � a���fª_-h��Â^`_�a�d a
a=c>��a � g���a�b�^`d¨g�dBÄ � Ä � �e��b����<Ñ>i Á aÂ��b��\^`_��Ò^B^ _�aD��a�d�^AhJ��a � ������f�h�b���a � ��a�b�f�a2g�d¶��g%��a�b\��_�a�b
ÆDg	dDfª_�h�d a�bF^`h\�¡a;Ê�i	�eh � Ê�iÐÄ>i)«X�&^ _�ae^ h���a � ��b�f�aeg�d�fª_�h�d a�bP^`h4�¡a�^`hYh\d ������� � ^`_�a�bFa=c>f�a�d d$g	��a
g�b�b�a � g	^ a � ��^`g	h�b�d�� � a4��a � ��h � ��a��5��b��R^`_�a\f�h�b���a � ��a�b�f�a � ��^ a4g	d���h � d a�i���_�g�d�f!��b­��a4d$a�a�b
� � h��Ó^ _�aPf�h�b���a � ��a�b�f�aF��_�a�b£ÆÔÉÕÊ�ÖÐÊ>��iI«¬b×^`_�g	dxf���d a � ���	^ _�h�����_-^`_�aFb�������a � h���h���^ a �
��hYh���d�g�d�^ _�aHd`����aK��d���h � ^ _�aKa=c>��a � g���a�b�^���g	^ _5ÆDÉØÊ>Ö	� � ^`_�aK^`h�^ª���¡bY�����¡a � h��Bg	^`a � ��^ g�h�b�d
��a � ��h � ��a��8g	d;����fª_~_�g���_�a � iHÙ
b8^ _�a�h�^ _�a � _���b�� � g	�'^`_�ax^`h��	a � ��b�f�a4g�dEfª_�h�d a�b~^`hF��ax^`hYh
�¢� � ��a � ^`_�a�b#^`_�a�g�b�b�a � ��hYh��4�P�!�4b�h�^'��a2d h��	��a��Ô��f�f�� � �Ò^`a��%�xa�b�h�����_&i)��_�g	d)f!��b#�	a!����^ h;^`hYh
����b��5h���^`a � ��hYh���d���a�g	b��F��a � ��h � ��a�� � ��g	^ _­^`_�ax��h�d d$g���g	��g	^¬�P^`_���^e^`_�a��5��hFb�h�^Ef�h�b���a � ��a�i
Ú bIa�c��������	a
h��¨^`_�g	d2g�d�d a�a�b5g	bF^`_�aKa�c>�¡a � g���a�b�^���g%^`_RÆ�ÉÛÊ�ÖÌÏ � ��_�g	fª_Rd$_�hJ��d;�x��a � �Gd �	h<�
f�h�b���a � ��a�b�f�a � ��^ a � a=��a�bÜ^`_�h�����_L�<ÑIh���^`a � �	h>h���dx� � aP��a � ��h � ��a��&iR�eh<�Da���a � � g%^xg	d4f���a�� �
^`_���^
� � h��Ý�P��a��Þa=c>��a � g���a�b�^`dH�P^ h���a � ��b�f�a#f!��b-��a�fª_�h�d$a�b-��_�g�fª_Î��g%��a�dH�F��h>hY� � �Ò^`a#h��
f�h�b���a � ��a�b�f�a�i � h � ^`_�g�d;d��Yd$^`a��ß^ _�axa�c>�¡a � g���a�b�^ d
�¡a � ��h � ��a��­g	b���g�f���^`aH^`_���^E^ _�axh���^`g	�P���
��������a�h��'^`_�a�^`h��	a � ��b�f�a�g	d;h��Â^ _�a#h � ��a � Ê�i%�=à>Ê>iÍÄ>i Á a#b�hJ�Þg�b���a�d$^`g	����^ ax��_�a�^ _�a � � _��!�Yg�b��
��h���b��F�K^`h��	a � ��b�f�a���h � �4��g	��a�bPd��>d�^`a�� � ^`_�g	d'��������a���g��	�7����d$hH��g	��aE��hYhY��f�h�b���a � ��a�b�f�a
��g%^`_
��g%Å�a � a�b�^e����^`��i

�!á



0 10 20 30 40 50
10

−10

10
−5

10
0

10
5

(a)

Iteration

C
o

s
t 
fu

n
c
ti
o

n

0 10 20 30 40 50
10

−5

10
0

10
5

(b)

Iteration

G
ra

d
ie

n
t

âAã	ä�å�æ çPè�éGê�ë�ì�í�ç�æ ä�ç�ì�î�ç­ë�ïxð1ñ�ò4î�ë�ó�ôÔï�å�ì�î�ô ã�ë�ì£ñ�ì�õØð÷ö7ò4ä�æ`ñ�õ�ã	ç�ì�ô#ï�ë�æ�ç�ø>ù¡ç�æ ã�ú�ç�ì�ô#û�ã%ô`ü
ù�ç�æ$ï�ç�î�ô�ë�ö�ó ç�æ$í�ñ�ô ã�ë�ì�ó�å�ó$ã�ì�ä4î�æ ã%ô`ç�æ ã�ë�ì8ð1ê2ý�ò=þ)ÿ�ü�ç
õ�ã��¡ç�æ$ç�ì�ôDî�å�æ�í�ç�ó2ñ�æ çeï�ë�æ�������þ��
	�ð÷õ�ë�ô��
õ�ñ�ó$ü�ç�õ�ò�
���þ�	#ð�õ�ë�ô$ô`ç�õ�ò�
��>þ��Fð�õ�ñ�ó$ü�ç�õ7òDñ�ì�õ���þ��Gð�ó ë��	ã�õ7ò�þAÿ�ü�ç
î�ã�æ$î���ç�óDã	ì�õ�ã	î!ñ�ô ç;ñxì�ç�ûÛë�å�ô ç�æ
��ëYë�ùGã%ô`ç�æ ñ�ô`ã	ë�ì&þ

	��



0 10 20 30 40 50 60
10

−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

Iteration

G
ra

di
en

t

���������! #"%$'&�(�)+*� ��,�� �)
-� .(0/����!132��� �)+45/6(��5 �7%89 ��,�;:< �)+4>=>��4@?A��:B89 ���/6 �-C4D(�E�F! C�,*0104!�;(�)�F5=>��4@?
"�GHF�4I13)�2�13�!2J2
 C*K�L104!�;(�)NM�O5?� P2���QR ��, �)+4D-C���,*3 �F513�, S/6(3��T'U�V
M�V
WYX62�(34,Z[2�13F,?� �2]\_^
V%M�W`Xa2�(34�Z
4@ C2]\513)�2bV
Mc"dX62�13F,?� �2]\_MeO5?� f-C�;�,-�g; CF5�;)�2
�;-�1h4@ i1Y)� C=j(��
4! ��>g;(K(�8���4! ��!104@��(�)kM

lDmon prqtsfuwv�x_uzyN{}|'~��
uzv�����{��o|����

�[4��;Fi�;:<89(��,4@13)+4�4@(d�r)�(�=���/�1A4!(�g; C�@13)
-� �-I?�(�F, �)�/6�,(�:�1�/6 C=� _7
89 ��,�;:< �)+4@F�-�10)�8��,(�*%��2� 
��(K(%2�-C(�)+*� C�!�� C)�-� d=>?� �)�=� A?�1�*3 d2
��QR ��! C)+4�g; C*3 �g�F<(0/P)
(��;F, �(�)�4@?� �(�E
F! ���*0104@��(�)�F�M�O�(
��)�2
 ��!F�4I13)
2�4!?��;F>=' Y�!��)�4!?� Y13F,F!��:B��gL104!�;(�)A13��13�;)d=>��4@?��@13)�2
(�:b^N�i13��F!F,�L13)�)�(��;F, `132
2� �2
4@(�4!?� B(3E�F! C�,*0104@��(�)�FC^z���!F,4!g���=>��4@?�1AF,4I10)�2�13�,2�2� �*K�L104!�;(�)�(3/D"�G�(3/�4@?
 B:< �13)�*013g��� �Fi(3/
4@?
 ��� Cg;2�FC^94!?� �)b=>��4@?b1BF�4I13)
2�13�!2�2� C*K�L1h4@�;(3)d(0/5W�V+GJM>��(��54@?� CF! f-�13F, �FP=' f��)�2�4@?�104P4!?� 
�;)
��4@�;13gw-�(�)+*� C�!�� C)�-� B�;F�*3 ��,��:.��-I?�F,g;(�=' �2�2
(�=>)�/6(��iTiU�V
���b13)
2�F,(d=' <-�(�:<8�13�, Y(�)�g��
*013g;�
 �F.(0/>T�U�V
�cV%W� IV
��WJ13)
2�V
Mc"%MbO5?
 J8�g;(04@Fi/6(���4!?� J-C(�)+*� ��,�� �)
-� �(3/54!?� ¡���!132��� �)+4@Ff�;)
4@?
 �F! f4¢=�(�-�13F! CF#13�! fF!?�(�=>)���)����������! CF�"B13)�2�£
MP��(��SER(34!?� �7%89 ��,�;:< �)+4@FS=� Y10�+13�;)d��)�2
4@?�104Y=>?� �)¤TBU¥V
�cV%WJ4@?� ����!132��� �)+4Y�;FYF,g;(�=�4@(�-�(3)r*3 ��,�� d13)�2¦13)� �7%-� CF!F,��*� b)r��:`E9 ��Y(3/
�;)
)� ��S��4! ��@1h4@�;(3)�F>13�! �89 ��,/6(3�!:< �2kMD�¢)b4@?� i�������, �FP(�)�g��¡4@?� ����!F�4�£�V���4! ��!104@��(�)�FS13�! �F!?
(�=>)
/6(��i-�g;13�!��4¢��^§E��%4�4!?� �4@(34@13g¨)r��:`E9 ����! �13-I?� �F.©+"¡/6(��#4@?� B"�Gª C�!�,(��i-�13F, ¡13)
2¤W��3©�/6(3�i4!?� 
W�V+G� ��,�!(��>-�10F! 3MeO5?� �-��
�,*� CFS/6(3�D*310g;�� CFS(0/¨T'UjV
��Wi(��>V
Mc"YF,?�(�=«��(K(%2�-C(�)+*� C�!�� C)�-� 0M

�[/%=' e-�(�:<8�13�, �4@?
 �F! ��! CF!��g�4@Fk=>��4@?�4@?
 �8R C�,/6 �-�4w(�E�F! C�,*0104!�;(�)#-�13F! 0^h=' eF! � �4!?�104z-I?�(K(�F!��)��
1Y*� �����g�(�=j*013g;�
 �(0/�T¬g� �132�F54!(B4@(K(�:¡10)r�A��4@ C�@104!�;(�)�FC^�=>?� C4!?� ��P(��>)�(34S4@?� C�! ��;FS ��,�!(��>(�)
4@?
 d(3E�F! C�,*0104@��(�)�FCM¤��(��.?��;��?
 ��`*013g;�
 �F�(3/¬T�=' b-�13)¤13-I?��; �*� �/a13F�4B(�*3 ��@10g;gD-C(�)+*� ��,�� �)
-� 3^
8��,(�*K��2� �2}4@?�104J4@?
 �4@(�g� ��!13)�-� ��;FJ)�(04�-I?�(�F, �)}4@(�E9 �4@(K(�?�����?kM«­¥-C(�:B8�13�!��F!(�)®(0/�4!?� 
2���QN C�! �)+4> _7
89 ��,�;:< �)+4@F>��)�2��;-�104@ CF�4@?�104S1`F!:B13g;g� ���*310g;�� �(0/�4!?� �4@(�g� ��!13)�-� #:B1��JE9 #)� � C2� �2
=>?� C)b4@?
 ��! ��;F>:<(��! i)�(3�;F! i(�)A4@?
 f(�E
F! ���*0104@��(�)�F�M��¢)b4!?� � �7%8R C�!��:B C)r4!FP89 ���/6(��!:< �2Ag;13�!�� C�

¯ V



0 10 20 30 40 50 60
10

−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

Iteration

G
ra

di
en

t

°�±�²�³�´!µ¬¶
·¨¸P¹5°�±;²3³�´!µ�º%»%¼
³
½D¾6¿�´'±;À<ÁRµC´,¾6µ�Â�½D¿�¼
¹!µ�´�Ã0Ä0½@±�¿�Å�¹�Æ>±�½@Ç�È�É�Ê�¹�½IÄ3Å
Ë�Ä3´!Ë�Ë
µCÃK±LÄ0½!±;¿�ÅNÌ

½@¿3Í;µ�´!Ä3Å�ÂCµ�¹¨Æ'µ�´!µ5Á9µ�´,ÀB±�½!½!µ�Ë`Æ>±�½!ÇYÁRµC´,¾6µCÂC½e¿�¼�¹,µ�´�Ã3Äh½@±;¿3Å�¹�½@Ç�Ä3ÅY¾6¿�´¨±;À<Á9µ�´,¾6µCÂC½�¿�¼�¹!µC´,Ã0Ä0½!±;¿�Å�¹CÌ
ÎPµ�Ã�µC´,½@Ç
µ�Í;µC¹!¹C»D½@Ç�µA´!µC¹!³�Í�½@¹<Ë�¿�±;Å�Ë
±;Â�Äh½@µJ½@Ç�Ä0½<¼rÏ�Á9µ�´�¾6¿�´!À<±;Å
²�Ä�¾6µ�Æ�µ�Ð%Á9µ�´,±;À<µ�Å+½@¹Y¾6¿�´<Ä
²�±�Ã�µ�Å�¹�Ï%¹�½@µCÀb»�Ä�¹,³�±�½@Ä3¼�Í�µ¡Ã0Ä3Í;³�µ¡¿3¾P½!Ç�µ�½@¿�Í�µ�´!Ä3Å�Â�µ¡À¡Ä�ÏÑ¼9µAÂIÇ�¿�¹,µ�Å�Æ>Ç�±;ÂIÇ¦´!µCË�³�Â�µC¹<½!Ç�µ
½@¿0½IÄ3Í9År³�À`¼9µ�´5¿3¾z±�½@µ�´!Ä0½@±�¿�Å�¹eÆ>Ç�±;Í�µ¬¹�½@±;Í�ÍRµCÅ�¹!³
´!±;Å
²YÂ�¿�Å+Ã�µC´!²�µCÅ�Â�µ0ÌDÒ�´!¿�ÃK±;Ë
µ�ËJ½@Ç�Ä0½D½@Ç
µ�Í;¿�Æ'µ�´
Ã0Ä3Í;³
µ¬¿3¾�Ó�Æ>Ç�±�ÂIÇd²3±�Ã�µC¹D²�¿K¿%Ë¡Â�¿�Å+Ã�µC´!²�µCÅ�Â�µi±�¹DÂIÇ�¿�¹,µ�Åk»�½!Ç�±;¹�Ã3Ä0Í;³�µ�ÀBÄ�Ï<¼Rµ#³�¹,µ�Ë�Æ>Ç�µCÅA½!Ç�µ
Å�¿�±�¹!µ#¿�ÅA½@Ç
µ�¿3¼�¹!µC´,Ã0Ä0½@±�¿�Å�¹5ÂIÇ�Ä0Å�²�µ�¹CÌ

Ô Õ�Öi× Ø�Ù#Ú�Ö<Û�Ü�Ý�ÞCÖBß Þ�ß�ß�Ù#Ø¥ÛCÖ�ÖBà

á¢Å�Á�´!Ä3ÂC½!±;Â�Ä0Í�Ë�Äh½IÄJÄ3¹,¹!±�ÀB±�ÍLÄ0½!±;¿�Å�½@Ç
µ`±;Å�Å
µ�´¬Í�¿%¿3Á�¿3¾e±�Å�Â�´,µ�À<µ�Å+½IÄ3Í�â+ãPä[å�Ä0´P±�¹¬¿3¾æ½!µ�Å�´!³
Å�Ä0½
Ä.Í�¿�Æ'µ�´'¹!Á�Äh½@±LÄ0Í9´,µ�¹,¿�Í;³
½!±;¿�Å�½@Ç�Ä3Å¡½@Ç
µ�Å�¿�Å�Í�±;Å�µ�Ä3´eÀB¿KË�µCÍ9³
¹!µ�ËJ½!¿`Â�Ä0Í;Â�³
ÍLÄ0½!µS½!Ç�µ¬±�Å�Å�¿�Ã0Ä0½@±�¿�Å
Ã�µCÂC½!¿�´!¹.çzè¢ÌB¸¬Í�½@Ç�¿�³
²�Ç�é5Ç
µ�¿�´,µ�À ÈBË
¿%µC¹fÅ�¿0½f½!Ç�µ�Å�Ä3Á�Á�Í�Ï�Ë�±;´,µ�Â�½@Í�Ï3»�¿0½@Ç�µC´i½!Ç�µ�¿3´!µ�À<¹iÆ�µ
Ç�Ä�Ã�µ�Á�´,¿�Ã�µ�Ë�¾6¿�´¬½!Ç�µ<êiÄ3³�¹!¹oäoÎSµCÆ5½@¿3Å�À<µC½!Ç�¿KË�Æ>±�½@Ç�±�Å�µ�Ð
Ä3Â�½fë�Ä3Â�¿3¼�±LÄ3Å
¹�ìíê#´@Ä0½,½@¿�Å¦î�ïSð�ñ�ò
ó É�É0ârôP±;Å
Ë�±;Â�Ä0½@µ.½!Ç�Ä0½#½!Ç�µ�´!µ�Í;Ä0½@±�Ã�µ`²3´@Ä3Ë�±�µ�Å+½iÂ�´,±�½!µ�´!±�¿�Å¦ìíõDö�ô¬±;¹#Ä�À<¿�´!µYÅ�Äh½@³�´!Ä3Í¨¹,½!¿�Á�Á�±�Å�²
Â�´,±�½!µ�´!±�¿�Å.¾6¿�´w½@Ç�±�¹¨Â�Ä0¹!µ>Ä3Í�¹!¿�Ìwá¢ÅY¿�´!Ë
µ�´¨½@¿¬±;Å+Ã�µC¹,½@±�²+Ä0½!µ�½@Ç�±�¹�»3Æ'µ5´!³
ÅBÄ0Å�Ä3¹!¹,±;À<±;ÍLÄh½@±;¿3Å�µ_Ð%ÁRµC´�ä
±;À<µ�Å+½'Ä3¹�¼Rµ�¾6¿�´!µ>Æ>±�½!ÇJÄfº3É�½!±;À<µ5¹,½!µ�Á�Ä3¹,¹!±�ÀB±�ÍLÄ0½!±;¿�Å.Æ>±�Å�Ë�¿�Æ÷Ä3Å
Ë¡Á9µ�´,¾6µCÂC½�¿�¼�¹!µC´,Ã0Ä0½!±;¿�Å�¹�¿3¾
Ä3Í�Í]Ã0Ä3´,±LÄ3¼
Í;µ�¹'Ä0½�µ�Ä3ÂIÇJ½!±;À<µP¹�½@µ�ÁN»
¼�³
½�Æ>±�½@Ç<½@Ç�µ¬±;Å�Å�µC´�Í�¿%¿�Á¡Ä0½'Ç�Ä3Í�¾N½@Ç�µ�¹,Á�Ä0½!±LÄ3Í]´!µC¹!¿�Í�³
½@±�¿�Å
¿3¾e½@Ç
µY¿�³
½@µC´#Í;¿K¿�ÁkÌiá¢Å�°�±;²3³�´!µ�øBÆ'µ�¹!Ç�¿�Æù½@Ç�µYÂC¿�Å+Ã�µ�´,²�µ�Å
Â�µ<¿3¾e½@Ç�µYÂC¿�¹,½#¾6³�Å
ÂC½@±�¿�Å�³�¹!±�Å�²
½@Ç
µ¬Ë�±�úNµC´!µ�Å+½'¹,½!¿�Á�Á�±�Å�².ÂC´!±�½!µ�´,±LÄ�Æ>±�½!ÇJÄ�½!¿�Í;µC´@Ä3Å
Â�µS¿3¾zÓ'ûüÉ
ý�È�Ì¨¸P¹'¾6¿�´e½@Ç�µSÂ�Ä0¹!µPÆ>±�½@Ç¡Ä�¾6³�Í�Í
´!µC¹!¿�Í�³
½@±�¿�Å�±�Å�Å�µ�´¬Í;¿K¿�Ák»RÆ'µYþ�Å�Ë�½@Ç�Ä0½#³�¹,±;Å�²�ÂC´!±�½!µ�´,±;¿�Å�ìÿõDö+ô¬²�±�Ã�µ�¹�ÄAÀ.³�ÂIÇ�¾aÄ3¹,½!µ�´�¿�Ã�µC´@Ä3Í�Í
Â�¿3ÅrÃ3µ�´,²�µ�Å�ÂCµYÂ�¿�À<Á�Ä3´,µ�Ëd½@¿¡³
¹!±;Å
²BÂC´!±�½!µ�´,±;¿�Å�ìíõ¬È�ô_Ì5¸¬²+Ä0±;ÅAÆ�µ�þ�Å�Ë�½!Ç�Ä0½S½@Ç�µfÂ�¿�Å+Ã�µC´!²�µCÅ�Â�µ
³�¹,±;Å�²fÂ�´!±�½@µC´!±;¿3Å�ìÿõ ó ô¨¾6¿�Í;Í�¿�Æ>¹�½!Ç�Ä0½'¿3¾eìÿõDö+ôe±�Å�±�½!±LÄ3Í�Í�Ï3»3¼�³
½�½@Ç
µ�Å¡¹,Í;¿�Æ>¹�Ë
¿�Æ>ÅNÌ�é5Ç�µ¬´,µ�ÍLÄh½@±�Ã3µ

ó È



0 50 100 150 200 250
10

−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

Iteration

C
os

t f
un

ct
io

n

���������
	���
���������	��
��	�����	������������ �!���"���#�����$�!��� %'&��)(*��	��
��&+�"�
�+���$�+�"��	�� &+����,�-/.10�	�2���34	���	����
���"����	��5%��
	��!�������
��,�,������6���
���
	����7%98:�<;>=?8!�
��&��+2@&��+��	A=CB�8D�1E�=?8!2������#	�2F&��+��	A=G%��"2H8D�?I�=�8J2K%���0�	�2
&+����	)=L-M.10�	'�����
��&�	��1����2��+��%N�#	6%O��	C(P���Q�#	��R&��Q��,S�T�#	��#%N�
�+����-

�!�����C�#�����H���
�T�#	��
�+���U8:�1E�=?���
��,��R�#0�	V�+�"��	��R&+����,W�
�Q�$�
������B�(R0"�+�X0Y&�	A%�2"�R�
�F�#0�	'Z[%>\"��Z9��Z
�]��Z9^_	��R���G���"�
	��R&+����,��?^_	������$,4	����!����Z`	�2�-

aU	b�
	�,4	�%N���
0�	@	L\Q,4	��
�+ZO	�����(R���
0Y�+ZO,_	����!	�������^���	��c��%d�#�+������B_���
�����[�
%���2���Zfe'%��"�
�
�+%��
�������
	g(R���#0h%i���X%N��2K%���2j2�	����7%d�#�+���k���bl�mn���o�
0�	pZ`	�%��*�N%�&���	Y���o�
0�	Y�N%����7%�^�&�	���-q.10�	
�����]��	�����	�����	@���/�#0"	o�����c���!�"�����
�+���g%���2H�T�#�1���
%�2��+	����1�+�1��0��)(R�Y�+�H�G�+������	or"-Mai	V�
	�	o�
0K%N�
�#0"	����������!�"�����
�+���$^_	�0K%A��	��s���$%o�
�+ZO�+&+%��t(?%Au9�
�V�
0�	1�A%N�
	1�!��� %6�!��&+&Q�
	��
��&��"�#�����F�+���"	���&+����,�B
�
0"�>(R�F���@�G�+������	5I"BN(R�T�#09%N�@�+�"���#�+%�&�&+%��
��	52"	�����	A%���	��!��&�&+�)(�	�2b^�uV�!���c�#0�	����
Z`%�&�&��
	�2"�����
�+������-
.10�	`��������	��
��	�����	[�����
0�	[���
%�2���	����b%���%����v,"�
�)���+2�	��9%H��&+	�%��
	��b����ZO,K%��
���
���w-`ai	`��	�	`�
0�	
�#%NZ`	s,K%N�
�
	����F���x^4	�0K%A���+������%��G(R�T�#0@�
0�	?���
0�	��G	C\Q,_	��
��Z`	����#�M���@�#0������c�#��2"u�B�(R���
09�������#	��
�����
8D�?I�=<,��
�)���+2������S%WZ9�"�X0v�J%��c�#	��o%���2y�
ZO�����#0�	��6�����]��	�����	�����	`�N�5�
0�	F���
%�2��+	����o����ZO,K%���	�2
�#�g�#0�	O���
0�	��V�z(��{�������#	��
�+%"-W�K���c�#0�	��'�
	����
�+���{���?���
�T�#	����+���|8:�?I�=o(R�T�#0i2���34	���	����@&�	���	�&+�'���
�#��&+	��
%�����	F%�&+���[��0��)(R�V�
0�	9�
%�Z`	@}���%�&+�T�X%N�
����	'^_	�0K%A���+���"�o%��<(R�T�#0p%[�!��&�&G��	�����&+�"�
�+���Y�+����	��
&+����,�B~(R�T�#0�%S�#��&+	��
%�����	`���?�9���Q��;`,��
�)���+2������{%g������2i�
%N�#	O���?��������	��
��	�����	N-{.10]���@�
0�	
��	C(k���
��,�,������'���
�T�#	��
�+���9(�	R0K%A��	�,�����,4���
	�2`%�,�,_	A%N�
���#�V^_	��������#%�^�&�	1	���	��`(R0�	��`�
0�	R�+����	��
&+����,S��	��
��&+�"�
�+���S������	�2��"��	�2wBx(R0"	��#0"	���,4	����!	��C�����1�+ZO,4	����!	����R��^���	��c��%d�#�+�����R%��
	V����	�2�-

� ���O�p���A�p�M���O�

.10�	6�X0"���+��	6���~�c�#��,�,"�+���9���
�T�#	����+���O�!���s�
0�	<������	���&+����,`���/%��W��������	�ZO	����X%�&_�����D�5%�� ��u����
	�Z
�A%N�Y����	A%N�
&�uS���"�K��	�����	'���
���)��	��#%N&+&~,_	����!���
Z`%�����	N-����M�
0�	'�+����	��R&+����,H�+�R���
��,�,_	�2{�
�Q�O	A%N�
&�u

E�E



0 20 40 60 80 100 120 140
10

2

10
3

(a)

Iteration

C
o

s
t 
fu

n
c
ti
o

n

0 20 40 60 80 100 120 140
10

−2

10
0

10
2

10
4

(b)

Iteration

G
ra

d
ie

n
t

���������
�5�"������ �¡����
���� �¢��1�N£/¤:¥�¦~¢���§�¨�£!�" �¢�¨
�+�� @¥� �©H¤!ªx¦t���#¥�©����� �¨/£!����¥�«+�)¬­����§
��«+�"¨
�+�� b�+ � ����
«+����®F¬R��¨
¯`��°`®_���c£!��¢C¨ ��ª�§
����¡N¥N¨
�+�� �§�±M²1¯���©���³4������ �¨s¢����c¡���§�¥��
�R£!��� §�¨
��®�®��� ��V¢�����¨#���
�+¥`¤:�<´>¦
¤J§���«+��©p«+�� ��)¦Lµ5¤D�1¶�¦$¤J©"��¨
¨
��©v«+�+ "�)¦<¥� "©k¤:�?·�¦$¤J©K¥�§�¯���©i«+�� ��)¦L±9²1¯��O¢��+��¢�«���§o�+ "©��+¢�¥N¨#�$¥S ��C¬
���"¨
���R«+����®S�T¨#���
¥N¨#���� �±

¶N·



¸#¹"º�»¼¸
¹�ºp½K»K¾�¿oÀ�Á�¿+ÂQ¸#Ã+Á�»ÅÄ`¾AÆj»�Á�¸gÇ_ºyÈ�¿+Á�À
ºp¸#ÁÉ¸#¹�ºyÄOÃ+»�Ã�Ä9Â�Ä Á�Ê@¸
¹�ºy»�Á�»�¿�Ã+»�º�¾�ËSÈ�Á�À�¸
Ê!Â�»�ÈC¸#Ã�Á�»�ÌGÍ�Á)Î�ºCÏ�º�Ë�Ð�ÃTÊ"¸#¹"º5Ã�»�»�º�Ë/ÄOÃ+»"Ã+ÄOÃ+ÑA¾d¸#Ã+Á�»<Ã+ÀtÀ�Á�¿�Ï�º�Òb¸
Á�¸
ÁQÁRÓ�Ë�ºA¾N¸G¾�»b¾�È�È�Â�Ë
¾�È�Æ�Ð�Ä9Â�ÈX¹
È�Á�Ä`Ô�ÂQ¸X¾N¸
Ã+Á�»K¾N¿/ºCÕwÁ�Ë�¸6Ã�À�Î�¾�À�¸
º�ÒpÊ!Á�Ë�Ï�º�ËcÆY¿�Ã�¸�¸#¿+ºVÓ�¾NÃ+»�Ì�Öz»×¸#¹�Ã�À<À�¸
Â�Ò"Æ{Î�º9¹�¾)Ï�ºFÔ�Ë
Á�Ô4Á�À�º�Ò
¾{»"º�ÎØÈ�Ë�Ã�¸
º�Ë
Ã�Á�»yÊ!Á�ËbÀc¸#Á�Ô"Ô�Ã+»�Óg¸#¹�ºOÃ+»"»�º�Ë'¿+Á�Á�Ô�ÐtÎR¹�Ã+ÈX¹iÂ�À
º�À@¸#¹"º[Ë
º�¿7¾N¸
Ã�Ï�ºOÈX¹�¾�»�Ó�º`Ã+»i¸
¹�º
Ó�Ë
¾�Ò�Ã+º�»�¸FÁ�Ê�¸#¹�ºSÃ�»�»�º�ËF¿�ÁQÁ�Ô­È�Á�Àc¸FÊ!Â�»�È�¸
Ã+Á�»wÌUÙ1¹�Ã�ÀFÈ�Ë
ÃT¸#º�Ë
Ã+Á�»­Ã+À@Ê!Á�Â"»�Ò�º�ÒÚÁ�»ÉÁ�Â�ËFº�¾�Ë
¿�Ã+º�Ë
ÎsÁ�Ë
Û�ÎR¹�Ã�ÈX¹k¾�»�¾�¿�Æ�À
º�ÒÚ¸
¹�º�Á�Ë
º�¸
Ã+È�¾�¿+¿TÆU¸#¹"ºgÃ�»�È�Ë�º�ÄOº�»�¸X¾N¿1Ü�Ý�Þ�ß5¾�Ë$¾N¿+Ó�Á�Ë�Ã�¸
¹�Ä à:áVË
¾N¸
¸
Á�»¼â�ã
ä�åTæØç�è�è Ü�éCÌêÖ�¸HÃ�ÀWÒ�º�À
Ã+Ó�»�º�Òh¸#Á­Ó�Â�¾�Ë#¾�»�¸
º�ºyÈ�Á�»�Ï�º�Ë
Ó�º�»�È�ºiÁ�Ê'¸#¹"ºpÁ�Â"¸#º�ËS¿+Á�Á�Ô�À�Ð�ÎRÃT¸#¹h¾�»
¾�Ô�Ô"Ë
Á�Ô�Ë�Ã7¾N¸
º�¿TÆWÈX¹�Á�À�º�»Y¸
Á�¿+º�Ë#¾�»"È�º�ÐKÎR¹�Ã�¿+ºV¾AÏ�Á�Ã+Ò�Ã�»�Ó$ºCëQÈ�º�À
À
ÃTÏ�º9ÃT¸#º�Ë#¾N¸
Ã+Á�»�À?ÎRÃT¸#¹�Ã�»g¸
¹�º'Ã+»�»�º�Ë
¿+Á�Á�ÔSÄOÃ+»�Ã�Ä`Ã�ÑA¾N¸
Ã+Á�»"À�Ì

Öz»UÒK¾d¸X¾H¾�À
À�Ã+ÄOÃ+¿+¾N¸#Ã�Á�»YºLë"Ô_º�Ë�Ã+ÄOº�»�¸#ÀVÂ�À�Ã+»�Ó{¾�»vÃ+Ò�º�¾�¿+Ã�À
º�ÒpÄ`Á�Ò�º�¿GÎ�ºO¹K¾AÏ�ºOÀ
¹�Á)ÎR»�¹"Á>Î
¸#¹"Ã+À@»"º�ÎìÈ�Ë�Ã�¸#º�Ë
Ã�Á�»UÔ�Ë�Á)ÏQÃ�Ò�º�À$¾gÊJ¾�À�¸
º�Ë9¾N»�Ò­À
ÄOÁQÁN¸#¹�º�Ë@È�Á�»]Ï�º�Ë�Ó�º�»�È�ºS¸#¹K¾�»UÁ�¸#¹�º�Ë9È�Ë�Ã�¸
º�Ë
Ã+¾
ÎR¹�Ã�ÈX¹i¾NË
º9È�Á�Ä`ÄOÁ�»�¿TÆHÂ�À
º�Ò�ÌbíxÂ"Ë�¸#¹"º�Ë
ÄOÁ�Ë�º�Ð4Îsº$¹K¾AÏ�ºFÒ�º�Ä`Á�»�À�¸
Ë#¾N¸
º�Òp¹�Á)Îî¸#¹�º9¸
Á�¿+º�Ë#¾�»�È�º
Ä`¾)Æ<Ç4ºM¸
Â�»�º�Ò'ÎRÃT¸#¹V¾?Ê!º�ÎiºCëQÔ_º�Ë
Ã�Ä`º�»�¸#À~¸#ÁRÓ�ÃTÏ�ºMÓ�Á�Á�ÒoÈ�Á�»�Ï�º�Ë
Ó�º�»�È�ºsÃ+»oÒ�ÃTÕwº�Ë
º�»]¸tÀ�Ã�¸
ÂK¾N¸#Ã�Á�»�À�Ð
À
Â"ÈX¹U¾�Ào¹�¾)Ï�Ã�»�ÓHÒ�Ã�Õ4º�Ë�º�»�¸V¿+ºCÏ�º�¿�À6Á�Ês»�Á�Ã�À
º9Á�»p¸
¹�ºFÁ�Ç�À�º�Ë�ÏN¾N¸
Ã+Á�»"À�Ì@Ù1¹"ºOÈ�Ë
ÃT¸#º�Ë�Ã+Á�»Y¹K¾�ÀV¾�¿�À
Á
Ç_º�º�»HÀ�¹�Á)ÎR»H¸
ÁFÓ�Ã�Ï�º6Ó�Á�ÁQÒ[Ë
º�À�Â�¿�¸
À�ÎR¹�º�»H¸
¹�ºoÃ+»"»�º�Ës¿+Á�Á�ÔWÃ+À?¾N¸1¾9¿�Á>Îsº�Ë�À
ÔK¾N¸
Ã7¾�¿_Ë
º�À
Á�¿�Â"¸#Ã�Á�»
¸#¹�¾�»'¸
¹�º Á�Â"¸
º�Ët¿+Á�Á�Ô�Ì�ïiº�¸#¹�º�Ë
º�Ê!Á�Ë
º È�Á�»"È�¿+Â"Ò�º5¸
¹K¾N¸/¾1Ë
º�¿7¾N¸
Ã�Ï�º�Ó�Ë#¾�Ò"Ã+º�»�¸tÀc¸#Á�Ô�Ô"Ã+»�Ó�È�Ë�Ã�¸#º�Ë
Ã�Á�»
Ã+ÀR¾9Ï�º�Ë�Æg¾NÔ�Ô�Ë
Á�Ô�Ë
Ã+¾N¸#º6Î�¾AÆS¸#Á$À�¸
Á�Ôg¸
¹�ºVÃ+»�»"º�Ë1¿+Á�Á�ÔSÁ�ÊM¾�»HÃ+»�È�Ë
º�Ä`º�»]¸#¾�¿�Ü�Ý�ÞDß5¾�Ë?ÀcÆQÀc¸#º�Ä{Ì

ðòñ6ó�ñ6ô ñ6õpö�ño÷

ø Á�Â�Ëc¸#Ã�º�Ë�Ðtù/Ìt¾�»�ÒvÙ�¾N¿7¾�Ó�Ë
¾�»�Ò�Ð�ú9Ì�ÐsàcûAü�ý�þ�éLÌ$ß5¾NË
Ã7¾d¸#Ã+Á�»K¾�¿G¾�À
À�Ã+ÄOÃ+¿7¾d¸#Ã+Á�»YÁ�ÊsÄ`ºC¸#º�Á�Ë
Á�¿�Á�Ó�Ã�ÈA¾�¿
Á�Ç�À�º�ËcÏ�¾d¸#Ã+Á�»�À9ÎRÃ�¸
¹�¸#¹�ºH¾�Ò>ÿ�Á�Ã+»�¸@Ï�Á�Ë�¸
Ã+È�Ã�¸zÆ�º��]ÂK¾N¸#Ã�Á�»�ÌvÖ
Ö�����Â�ÄOº�Ë
Ã�ÈA¾�¿5Ë
º�À
Â�¿T¸#À�Ì�� æ	�"æ�
oæ
� â�ã�â�
���
 åTæ�� 
�� æ Ð��������Mû�� ç ü��_û���Ü]þ�Ì

ø Á�Â�Ëc¸#Ã�º�Ë�Ðtù/Ì�Ð/Ù1¹��º�ÔK¾�Â"¸�Ð �"Ì Þ!�'Ìt¾�»�ÒiÍ�Á�¿�¿+Ã�»�Ó�À�ÎsÁ�Ëc¸#¹�Ð#"@ÌTÐ?à û)ü�ü�Ü]éLÌ$"ìÀc¸#Ë
¾N¸#º�Ó�ÆpÊ!Á�ËoÁ�Ô_º�Ë
¾dÞ
¸#Ã�Á�»K¾�¿�Ã�Ä`Ô"¿+º�ÄOº�»�¸#¾N¸#Ã�Á�»VÁ�ÊKÜ�Ý�ÞDßo¾�Ë�ÐNÂ�À�Ã+»�Ó<¾�»@Ã�»�È�Ë�º�ÄOº�»�¸X¾N¿"¾�Ô"Ô�Ë
Á�¾NÈX¹�Ì%� æ&�"æ'
6æ � â�ãDâ�
��(
 åTæ
� 
�� æ Ð���)'*+�Mû��-,�þ.�_û���ý�þ�Ì

Ý6º�»"»�Ã+À�Ð/�"Ì10RÌ]¾N»�Ò32QÈX¹�»K¾NÇ4º�¿DÐ/4VÌ65�Ì�Ð_à û)ü�ü-,�éLÌ87:9<;Oâ=�?>@� ä�å ;Oâ�ãBAC
.DFE�G�
��H9<IJ��
�ICECã@� ä >BI_âKDL
?M_ãN>BO
;P>RQ ä ã@>@
�I ä I�DSIJ
�I å >BI_â ä �VâKT.9 ä ãN>@
�ICECÐ'2QÁQÈ�Ã+ºC¸zÆ[Ê!Á�Ë1Öz»�Ò"Â�À�¸
Ë
Ã7¾N¿~¾�»�ÒU"<Ô"Ô�¿+Ã�º�ÒWVY¾N¸
¹�º�Ä`¾N¸#Ã�È�À�Ì

áoÃ+¿+¿:Ð"ù/Ì601ÌTÐJV{Â�Ë�Ë#¾AÆ�ÐKï Ìx¾�»�ÒHïiË
Ã+Ó�¹]¸�ÐxÍbÌ14'ÌTÐ/àcûAü�ý-,�éLÌYXY� ä ��ã@>@� ä�å 
?M_ãN>B;P>RQ ä ã@>@
�IKÐ&"�ÈA¾�Ò�º�Ä`Ã�È
ù�Ë
º�À
À�Ì

ç Ü



Z\[K]F^�^K_-`�acb#dRa�ef].g	hji�k(k=aclmd6b#d�]�`Cnpo�qjr�sC_-hjk�acotd6uPdRa�vxwFy-y�z|{}d%l:~&~C[(_.��qj��]F^KimZt]F�&k(k!�!o�i?gH^K_-`
�3i�^KsC_�n&k	��_-[�`&_-`&h�qj`&i=]�[	hji=]�k�^�k(�|�']�[�i=k%~C[(_-�&h�i=�3k=aJo��C��i�[(qjr=]�hf]�`']Fh��<k(q�k�[�i=~J_-[�^:�/��y�zCa#�%i}�
~']�[�^K�3i=`/^	_�����]F^KsCi=��]F^Kq�r=k=aC�Hs&it��`&qR�-i=[�k(qR^��U_����	i.]Fn&qj`&�CdY���&�=�P�B�@�x�K�: �¡�¢H£J�C�=¤¥�@¦K§-�@�@¡�¨'d

ef]�[(_<r�s&iFa<b#d|]�`&nSZt]F�C^Ks&q�i=[�a/©ªdRa#v�«��-��¬/{?dªl­�F]�h�qjn']®^Kqj_�`L_��J^Ks&i	qj`Cr=[(i���i�`/^�]�h&��_-[��L�&hj]F^Kq�_-`L_��
z/�¯�F]�[(qj]F^Kq�_-`']�h|n']®^�]\]�k�k(qj�3qjhj]F^Kq�_-`tqj`P`&_-`Chjqj`Ci.]�[ª�']�[(_F^K[(_�~&qjr±°'_�g²dm³��=¤B¤¥�/´?a|µ'¶�·¹¸'º-º-».¼Cº-»-w�d

ef].g	hji=k�k=a®lmd6b#dRa-o�q�r�s&_-h�k=a®o½d1uPdF]F`&nL¾�]Fhjh¿]F[(n�aÀbJd6©Ád�a&vxw�y-y�Â/{?dflÃr=_-�3~']�[�qjk(_�`½_��C^�gY_���i?^Ks&_<n&k
��_-[	n&i?�-i=h�_-~&q�`&��^(s&i½h�qj`&i=]�[(q�Ä.]F^(qj_-`Å_F��]�k�s']�h�hj_�g��ÆgY]F^Ki�[	��_<n&i=hNdLÇ	ÈªÉCÈªÊ%È�ËÌ�=�Æ��¡�¢�¡�¤RÈ\�#¡�¦�Èja
Í�Î�Ï ¸ «Àw�Â/»�¼�«Àw-ºFz&d

ef].g	hji=k�k=a�lmd6b#dRaJZ²[(]F^(^(_-`�a&b#d�]�`&nWo�q�r�s&_-hjk�a'o½d1uPd�aÁvNw�y-y/ºF]/{?d�l�`Wq�`/�-i=k�^Kq��/]F^Kq�_-`Å_��Á^Ks&i²r�_-`��
�-i�[(�-i�`&r=i�_��#qj`&r�[(i���i�`|^K]�h&z/���xÐ±]�[ �Ck(qj`C�t`C_-`��Æ^K]�`&�-i�`/^8hjqj`Ci.]�[��3_<n&i=h�k=d�Ç	È#É&ÈJÊ%È�ËÌ�=�x��¡�¢(¡�¤RÈ
�#¡�¦�Èja Í�Ñ�Í ¸�z|º��À¼|z|»�ÒCd

ef].g	hji=k�k=a|lmd6b#dRa&Z\[K]®^(^K_�`�a<b#d|]�`&nSo�q�r�s&_-hjk�a|o½d1uPd�a#vxwFy-y/ºF��{}d�l:~C~&[(_.��qj��]F^KiHqR^Ki�[K]F^(q��-i	�3i�^(s��
_<n&kH��_-[H��]F[(q¿]®^Kqj_�`']�hcn&]F^�]3]�k(k�qj�3qjhj]F^Kq�_-`�d�Ó}¨'�ÆÈ:ÉCÈªÔ%�<�3�=¢�È%ËÌ�=�BÕC¡.�F´t�B¨�Ö8¤¥�����F´?a'×�Ø#¸�«-«�w��À¼
«-«�Â-º�d

ef].g	hji=k�k=a�lmd6b#dRatZ²[(]F^(^(_-`�a�b#d�]�`&nÙo�q�r�s&_-h�k=a	o½d1uPd�a3vNw�y-y/º®r�{?dÚl:`Ùqj`/�-i�k�^Kq��/]F^(qj_-`Û_��m^(s&i
r=_�`|��i=[��-i=`&r�iÜ_���qj`&r�[(i���i�`|^K]�h�z/���xÐ±]�[=d�Ý�¢�¡�¦����K�-�B¨<Þ®´�¡� P�BÕC�� �¡��<¢?�BÕàßSËâáã�B¨'�x�=¢}¨�§-�N�@¡�¨�§-¤
´?ä®�:£C¡®´?�B���å¡�¨$§F´�´?�B�P�B¤æ§-�@�@¡�¨$¡� ±¡/�?´=�=¢}çÀ§-�@�@¡�¨C´8�B¨P�3�=�x��¡�¢(¡�¤R¡�Þ�ä�§-¨��\¡�¦��K§-¨J¡�Þ�¢�§�£'Õ<ä®aÀ©8[(]��-�&iFa
l:~C[(qjh+w�y-y/º�aC~�d�«Àº�y�d

e+_-[(i�`&r�a�lmd6è:a/¾�]�h�h¿]�[�n�aFb#d6©Ád�a|¾�i=hjhNa��²d6b#d�a/é�`C�-hji��|��a-otd6¾:dRa/l:`Cn&[(i?g	k=a|©ªd1e�d6ê�d�a|¾�]F[(ë�i�[=a/�Ld6�ìdRa
¾Y[(]���aÀíCd1�tdRa-èYhj].�<^(_-`�a.l½dî�ïd�aF�\]�hj�/��a=�\dRaFe+qNa.�LdRaF©ª].��`Ci�aÀ�\dîíCdÀ]F`&n½bC]��&`&nCi=[(k�aÀêYdñðåd�a�vxwFy-y-y/{}d
�Hs&iS�Wi�^=dUò:ó3r=iS��hj_-�']Fh�Â®��nCqj�3i=`&k�qj_-`']Fhª�F]�[(qj]F^Kq�_-`']�hªn']F^K]W]�k�k(q���q�h¿]F^(qj_-`¹k�r�s&i=�3i�dôÇ	È�É&È
Ê%ÈÁËp�=�x��¡�¢�¡�¤RÈ��#¡�¦�Èja Í�Î�õ ¸�w��-�C«?�!Â-yC«�w�d

��]�s���_-�C�!aªíCdñ��êYdf]�`&nô��]��Cqji=[�afêYdRa�vNw�y-y-y/{}dÜ�Hs&iSö�èH�UðÛêà_-~Ji=[K]®^Kqj_�`']�h�q���~&h�i=�3i=`/^�]®^Kqj_�`
_��ª��_-�&[	n&qj�3i=`Ck(qj_�`']�h#�F]�[�q¿]F^(qj_-`&]�h�]�k�k(q���q�h¿]F^(qj_-`�é(é�÷Jö �C~Ji=[�qj�3i=`/^�]Fh+[(i=k��&h�^(k�g	qR^KsUqj�3~&[�_À��i=n
~&s/�<k(q�r=k=d½Ç	ÈªÉCÈfÊ%ÈÁËp�=�x��¡�¢�¡�¤RÈ��#¡�¦�Èja Í�Î�õ ¸ «-«À»�«?¼�«-«��-yCd

��]��&qji�[=a#êYd�]F`&nïèY_-�&[�^Kqji�[=a#©ªdRa8v�«.�-�/w-{}d²ê�_��&[��Æn&qj�3i=`&k�qj_-`&]�hf]�k(k�qj�3qjhj]F^Kq�_-`Uqj`�^(s&iL~&[�i=k(i�`&r=i
_��ª�']�[�_�r�hjqj`Cqjr:q�`&k�^K]��&q�hjq�^���d%Ç	ÈªÉCÈÁÊ%ÈfËÌ�=�Æ��¡�¢�¡�¤RÈ��#¡�¦�Èja Í�Í�ø ¸+Ò�z/�À¼<Ò/»-w�d

��]��&qji�[=a�êYdRaH�HsYùi=~']F�C^.a�íCdñ��o½d�]�`&nÛèY_-�&[�^Kq�i=[=a�©ªdRa½v�«����-¬/{?dÙö �<^Ki=`Cn&i=nÙ]�k(k�qj�3qjhj]F^Kq�_-`ú]�`&n

w�º



û�ü-ý�þ=ÿ������	þ��	�Jþ=ý�
��3þ�
�������
������mû�ü��Cý�����
��3þ�
���
jü�
��� "!���ý�
#���$
jü�
��% &�%�$��
��'
� #�(��
jü%
'��)*���Kþ+�-,/.�021�0
3 05476�896;:%<�:%=�0?>@:BAB0�CED	F�G5HJIBK�L�INM&IBK�K�O*,

P �%Q�
jþ�ý�C	R�,�C"S���ý�!*
T
&þ�
EC�UV,�C�WX �
T
�Y�þ�ý�C	Z�,�C"[\���Cû�ü��Cû]C�S�,^��R�,��%
��`_	
��'��ü%
���C*ab,�C2ced%f�f�f�gN,ihj�&þ
Zlkj[`mnR�ü��Jþ=ý$����
�ü�
��% o
T�p�� �þ��3þ�
��;�(��
jü%
ïüFû�û�ü��&ý]����
T��þ+
��$
�ü�
��% i!���ý�
#���$
jü�
��� o�%�$��
��'
� �����
�ü�
E,
q;r Zs�	�#þ�ý$
��3þ�
����% �ý(þ����� T�$�o��
T���'�$
T�p�� �
Tt&þ��u����)*�$
�ÿ���,v.�0w1�0 3 0&476�896;:%<�:%=�0x>@:BAB0�C�D	F&yEH2I�I�z�{|M
I�I|O�f�,

hj�~}þ+���%����C�S�,��V,*�%
���kYü%�&ý��$
jþ=ý+C*�J,�C2c�I�����I|gN,iR'ü��&ý]����
T��þ+
��$
�ü�
��% �!���ý�
#���$
jü�
��% ��������b�%���$
T�p
T #�(�
��
�ü�
`���$
T
��p�$�&þb���(��ü�
�
���ü�û������� ���
T jþ+!�þ� 2�&ý�
��'
T�$
T!-þN��þ+�*������
�ü�
���ü*�&þ+ 9,�.�0s1�0 3 0s4�6�896;:%<$:%=�0
>@:BAB0�CED"D��@HiI|d�d���M&I|d���z�,

hj�~}þ+���%����CoS�,��V,�CoU�ü%�@�p�%
EC P ,��V,5�%
���kYü��&ý���
jþ�ý�C5�J,�C�c]IB����{�gN, q 
��(þ=ý$��ÿ+�$
jü�
��½ü�ûj��)*
����p
�ÿ��
�%
��pü�Q��(þ=ý�!�����
�ü�
��X
�
��Åû�ü%�&ý�����
��3þ�
���
jü�
��% 2!%�Fý$
#�(��
jü%
��% 5�%�$��
��'
� �����
�ü�
E,V4�:%�&0��-6���0 3 6��(0�C
D	FED&HE{�{���{|M*{%z�I�z�,

mìþ���!-þ�ý�C|ab,�hX,TC|��
��% #�Fý$�EC�S�,|�%
��va�
��&þ=ý��(ü�
EC|��,��o,�hX,�C�c9d%f�f%{�g�,�hj�&ý�þ=þl�%
��²û�ü��&ý]����
T��þ+
��$
�ü�
��% 
!���ý$
�����
�ü�
��% ��%�$��
��'
� #�(��
jü%
���
T�$������þ�
&þ�ý��% tÿ�
�ý(ÿ��� #���$
jü�
 �3ü	�&þ+ ²ü�ûb�$�&þ¡hÁý(ü���
jÿ��� V�J��ÿ�
�t'ÿ
¢%ÿ=þ��%
E,£�s��ý�� q;r R�ü�ý$���� �����
�ü�
EC�
�
��(þ=ý$
��% ?��
#�%��
Cü����$
jÿ��+C¤�%
��¯ÿ=ü�
��$
����Kþ+
&ÿ+) ÿ;�&þ=ÿ;Y��+,¥47:%�&0
�`6���0 3 6��(0�CwD�¦ED"HiIB{%L�f|M&IB{�O%K�,

d�L


