
���������� 	
 ����
� � ��� ������	������ ������� ������� ���� ��� 
!"# #$%&'# #()* &$)%&+$ &, -./. 0+&$%, 1
2)*# 32+ 4++5, 6 $+%#, 6 ,7')%7" 0)0#' 6 +' 7)8798)%+', 1 : ,# 0#$ +' 0 #$7&8 6 )$; 7+8+' 1 : ,# %"# '#,% +< %"&, 0)=# )$> %"#4)75, +< %"# 0)=#, <+' ,7')%7" 0)0#' 1 ?< ;+9 $##> *+'# ,7')%7" 0)0#' 6 &% @ &88 4 # 0'+A&>#> 1

`1 !"#$ O &, '#79',&A#8; #$9*#')48# 1J0 K !"# 7+*08#* #$% +< #A#'; 7+$%#(%M<'## 8)$=9)=# &, 7+$%#(%M<'## 1



JFK 2+ 8)$=9)=# @"&7" "), )$ )*4&=9+9, 7+$%#(%M<'## =')**)' 7)$ 4# )77#0%#> 4; ) abac 1J'K !"# 9$&+$ +< )$; %@+ 7+$%#(%M<'## 8)$=9)=#, &, 7+$%#(%M<'## 1J,K !"# F9#,%&+$ +< @"#%"#' ) =&A#$ !9'&$= d )7"&$# ")8%, @ &%" #*0%; &$09% &, >#7&>)48# 1J%K !"# 78),, +< 8)$=9)=#, )77#0%#> 4; $+$M>#%#'* &$&,%&7 X$ &%# )9%+* )%) &, %"# ,)*# ), %"# 78),,+< 8)$=9)=#, )77#0%#> 4; >#%#'* &$ &,%&7 X$&%# )9%+*)%) 1J9 K !"# &$%#',#7%&+$ +< )$; %@+ '#=98)' 8)$=9)=#, &, '#=98)' 1JA K !"# &$%#',#7%&+$ +< )$; %@+ 7+$%#(%M<'## 8)$=9)=#, &, 7+$%#(%M<'## 1J@ K ?< O P '#>97#, %+ OQ &$ 0+8;$+* &)8 %&* # 6 )$> &< O Q &, R N 6 %"#$ O P *9,% 4# R N 1J( K Y#% e J.K Z -6 )$> 8#% e Jf K Z /g hijPk <+' f l . 1 !"#$ e &, !9'&$=M7+*09%)48# 1J; K LA#'; 8)$=9)=# @"&7" &, )77#0%#> 4; ,+*# $+$M>#%#'* &$ &,%&7 * )7"&$# &, )77#0%#> 4; ,+* #>#%#'* &$ &,%&7 * )7"&$# 1J)K !"# 8)$=9)=# +< )88 '#=98)' #(0'#,,&+$, +A#' %"# 4&$)'; )80")4#% &, ) '#=98)' 8)$=9)=# 1J4 K Y#% m 4# %"# ')%&+ +< %"# 7&'79* <#'#$7# +< ) 7&'78# %+ &%, >&)*#%#' 1 J!")% n, %"# 9,9)8 *#)$&$=+< m ;+9 8#)'$#> &$ ,#7+$> =')># 1K !"# 0'+4 8#* +< @"#%"#' %"# fop >&=&% +< m 6 <+' ) =&A#$ f 6 &, #F9)8%+ ) =&A#$ >&=&% &, >#7&>)48# 1J7K !"#'# 7)$$+% #( &,% )$; 7+*09%#' 0'+=')* %")% 7)$ >#7&># @"#%"#' )$; %@+ qrr 0'+=')* ,)'# #F9&A)8#$% 1J>K c$ 9$>#7&>)48# 8)$=9)=# &, $#7#,,)'&8; R N M7+*08#%# 1J#K LA#'; 7+$%#(%M<'## 8)$=9)=# &, &$ %"# 78),, N st uvw 1J< K LA#'; <9$7%&+$ %")% 7)$ 4# * )%"#* )%&7)88; >#X$#> &, !9'&$= 7+*09%)48# 1J=K !"# 8)$=9)=# +< )88 4 &$)'; ,%'&$=, @"&7" )'# %"# 4&$)'; $9*#')8, <+' *98%&08#, +< /x &,'#=9 8)' 1J" K !"# 8)$=9)=# +< )88 4 &$)'; ,%'&$=, @"&7" )'# %"# 4&$)'; $9*#')8, <+' 0'&* # $9*4#', &,7+$%#(%M<'## 1J&K LA#'; 4+9$>#> <9$7%&+$ <'+* &$%#=#', %+ &$%#=#', &, !9'&$=M7+*09%)48# 1 Jy# ,); %")% z &,{|}~��� &< %"#'# &, ,+* # � ,97" %")% _z Jf K _ � � <+' )88 f 1KJS K !"# 8)$=9)=# +< )88 0)8&$>'+* #, +A#' [. � -` &, &$"#'#$%8; )*4&=9+9, 1J5 K LA#'; 7+$%#(%M<'## =')**)' 7)$ 4# 0)',#> 4; ,+* # >#%#'* &$&,%&7 %+0M>+@$ 0)',#' 1J8K LA#'; 7+$%#(%M<'## =')**)' 7)$ 4# 0)',#> 4; ,+* # $+$M>#%#'* &$ &,%&7 %+0M>+@$ 0)',#' 1J* K LA#'; 7+$%#(%M<'## =')**)' 7)$ 4# 0)',#> 4; ,+* # >#%#'* &$&,%&7 4+%%+*M90 0)',#' 1J$ K LA#'; 7+$%#(%M<'## =')**)' 7)$ 4# 0)',#> 4; ,+* # $+$M>#%#'* &$ &,%&7 4+%%+* M90 0)',#' 1J+K q+**#'7&)88; )A)&8)48# 0)',#', 7)$$+% 9,# %"# YcY� %#7"$&F9# 6 ,&$7# *+,% *+>#'$ 0'+M=')** &$= 8)$=9)=#, )'# $+% 7+$%#(%M<'## 1
/



J0 K !"# 4++8#)$ ,)%&,X)4&8&%; 0'+48#* &, 9$>#7&>)48# 1JFK !"#'# &, ) 0)')88#8 0'+7#,,+' * )7"&$# @"&7" 7)$ ,+8A# %"# 4++8#)$ 7&'79&% 0'+48#* &$ 0+8;M8+=)'&%"* &7 %&* # 1J'K !"# ,#% +< )88 4 &$)'; $9*#')8, <+' 0'&* # $9*4#', &, &$ %"# 78),, N Mt uvw 1J,K ?< ��c 7+>&$= &, &$,#79'# 6 %"#$ N Z R N 1/ 1 BC 0+&$%,D LA#'; 7+$%#(%M<'## 8)$=9)=# &, )77#0%#> 4; ,+* # 1
x 1 B-. 0+&$%,D ?< %"#'# &, )$ #),; '#>97%&+$ <'+* OP %+ OQ 6 %"#$ &, )% 8#),% ), ")'> ), 1
� 1 BC 0+&$%, #)7"D E+' #)7" 8)$=9)=# =&A#$ 6 @ '&%# G�I &< %"# 8)$=9)=# &, '#79',&A# 6 @ '&%# G�L $+% �I &<%"# 8)$=9)=# &, '#79',&A#8; #$9*#')4 8# 49% $+% '#79',&A# 6 )$> @'&%# G$+% �LI &< %"# 8)$=9)=# &, $+%'#79',&A#8; #$9*#')48# 1J)K !"# 8)$=9)=# 7+$,&,%&$= +< )88 b),7)8 0'+=')* , � ,97" %")% � ")8%, &< = &A#$ � ), &%,&$09% X 8# 1J4 K !"# 8)$=9)=# +< )88 #$7+>&$=, +< !9'&$= d)7"&$#, @"&7" <)&8 %+ ")8% <+' )% 8#),% +$#0+,,&48# &$09% ,%'&$= 1J7K !"# .M - !')A#8&$= �)8#,* )$ b'+48#* 1J>K !"# >&)=+$)8 8)$=9)=# 1J#K !"# 9$&A#',)8 8)$=9)=# 1J< K O ,)% 6 %"# ,#% +< ,)%&,X)4 8# 4++8#)$ #(0'#,,&+$, 1C 1 BC 0+&$%, #)7"D E+' #)7" F9#,%&+$ 6 =&A# +$# #()*08# +< ) 8)$=9)=# 6 #&%"#' 4; 9,&$= %"# ,%)$>)'> $)* # +<%"# 8)$=9)=# 6 +' >#,7'&4&$= &% &$ A#'; <#@ @+'>, 1 2+ 0'++<, )'# '#F9&'#> 1J)K T &A# )$ #()*08# +< )$ &$X$&%# 8)$=9)=# %")% &, '#=9 8)' 1

J4 K T &A# )$ #()*08# +< ) 7+$%#(%M<'## 8)$=9)=# %")% &, $+% '#=9 8)' 1
J7K T &A# )$ #()*08# +< ) 8)$=9)=# &$ %"# 78),, N %")% &, $+% 7+$%#(%M<'## 1
J>K T &A# )$ #()*08# +< ) '#79',&A# 8)$=9)=# %")% &, R N M7+*08#%# 1
J#K T &A# )$ #()*08# +< ) '#79',&A#8; #$9*#')48# 8)$=9)=# %")% &, $+% '#79',&A# 1
J< K T &A# )$ #()*08# +< ) 8)$=9)=# %")% &, $+% '#79',&A#8; #$9*#')4 8# 1

� 1 B-C 0+&$%,D a ')@ %"# ,%)%# >&)=')* <+' ) * &$&* )8 aEc %")% )77#0%, %"# 8)$=9)=# >#,'&4 #> 4; %"# '#=98)'#(0'#,,&+$ ���� ����
x



� 1 B-C 0+&$%,D y'&%# ) '#=98)' #(0'#,,&+$ <+' %"# 8)$=9)=# )77#0%#> 4; %"# 2Ec ,"+@$ &$ E&=9'# -1� 1 B/. 0+&$%,D Y#% O 4# %"# 8)$=9)=# +< )88 4 &$)'; $9*#')8, <+' 0+,&%&A# &$%#=#', #F9 &A)8#$% %+ / *+>98+ x 1!"9, 6 <+' #()*08# 6 %"# 4&$)'; $9*#')8, <+' / 6 C 6 � 6 --6 -� 6 -� 1 1 1 )'# &$ O 1 y# )88+@ ) 4&$)'; $9*#')8 %+")A# 8#)>&$= �#'+, � %"9, J<+' #()*08#K .. ---. W O 6 ,&$7# &% &, ) 4&$)'; $9*#')8 <+' -� 1 a')@ ) * &$&* )8aEc @"&7" )77#0%, O 1� 1 q+$,&>#' %"# 7+$%#(%M<'## =')**)' U P @ &%" ,%)'% ,;*4+8 � )$> 0'+>97%&+$, ), <+ 88+@ , 3� � � �� � �� �� � �
J)K B-. 0+&$%,D �"+@ %")% U P &, )*4&=9+9, 1J4 K B-. 0+&$%,D E &$> )$ 9$)*4&=9+9, 7+$%#(%M<'## =')**)' UQ %")% &, #F9 &A)8#$% %+ U P 1

-. 1 B-. 0+&$%,D q+$,&>#' %"# 7+$%#(%M<'## =')**)' @ &%" ,%)'% ,;*4+8 � )$> 0'+>97%&+$, ), <+88+@ , 3� � �� � �Of� � V�O � �O � �Oy'&%# ) 8#<%* +,% >#'&A)%&+$ +< %"# ,%'&$= ��V ��V �ff--1 BC 0+&$%,D y ")% 78),, +< * )7"&$#, )77#0%, %"# 78),, +< 7+$%#(% <'## 8)$=9)=#,�
-/ 1 BC 0+&$%,D y ")% 78),, +< * )7"&$#, )77#0%, %"# 78),, +< '#=98)' 8)$=9)=#,�
-x 1 BC 0+&$%,D y ")% 78),, +< * )7"&$#, )77#0%, %"# 78),, +< '#79',&A#8; #$9*#')48# 8)$=9)=#,�
-� 1 B-. 0+&$%,D y ")% &, %"# q"9'7"M!9'&$= !"#,&, 6 )$> @"; &, &% &*0+'%)$%�
-C 1 B-. 0+&$%,D y ")% >+#, &% * #)$ %+ ,); %")% ) 8)$=9)=# 7)$ 4# =#$#')%#> &$ ��~|~���� |���� � y ")% &, %"#78),, +< 8)$=9)=#, %")% 7)$ 4# ,+ =#$#')%#>�-� 1 BC 0+&$%,D y ")% >+#, &% *#)$ %+ ,); %")% * )7"&$#, ] P )$> ] Q )'# � }�¡���~¢ �-� 1 B-. 0+&$%, #)7"D T &A# >#X$&%&+$, <+' #)7" +< %"# <+88+@ &$= 1 c,,9* # %")% ;+9 )'# @'&%&$= %"# >#X$&%&+$,<+' ) %+0 * )%"#* )%&7, =')>9)%# ,%9>#$% @"+ "), $#A#' %)5#$ ) 7+9',# &$ )9%+* )%) %"#+';6 49% @"+ >&>,&% &$ ) 8#7%9'# +$7# @"#'# G)80")4#% 6I G,%'&$= 6I )$> G8)$=9)=#I @#'# >#X$#> 1 !"# ,%9>#$% )8,+ +$7#'#)> )$ )'%&78# &$ @"&7" !9'&$= * )7"&$#, @#'# >#X$#> 1J)K T &A# ) >#X$&%&+$ +< %"# 8)$=9)=# 78),, R N M!?dL 1J4 K T&A# ) >#X$&%&+$ +< R N £�|¤¥ ��¢� ��~¦}�¦ �§J7K y ")% >+#, &% *#)$ %+ ,); %")% ) 8)$=9)=# O &, ������{���

�



J>K T &A# %"# >#X$&%&+$ +< ) ¥ |�¨~|¤ ��� ¢�¤ � ���}�¢�|~ +< ) 8)$=9)=# O P %+ )$+%"#' 8)$=9)=# OQ 1-� 1 B-C 0+&$%,D Y#% © Z [. � -`6 %"# 4 &$)'; )80")4#% 1 y# ,); ) ,%'&$= V +A#' © &, ¤ |ª¢�¨ ¥ |ª�¢�¡� &< V "),*+'# -n, %")$ . n, 1 Y#% O 4# %"# ,#% +< * +,%8; 0+,&%&A# ,%'&$=, +A#' © 1T &A# ) 7+$%#(%M<'## =')**)' <+' O 1-� 1 Bx. 0+&$%,D Y#% © Z [. � -`6 %"# 4&$)'; )80")4#% 1 Y#% O 4# %"# ,#% +< )88 ,%'&$=, V +A#' © +< %"# <+'*-i.i -i 6 @"#'# f « . 1 :,# %"# 09*0&$= 8#**) %+ 0'+A# %")% O &, $+% ) 7+$%#(%M<'## 8)$=9)=# 1
/. 1 B-. 0+&$%,D a')@ ) * &$&* )8 aEc @"&7" )77#0%, %"# 8)$=9)=# O +A#' %"# 4&$)'; )80")4#% © Z [. � -`7+$,&,%&$= +< )88 ,%'&$=, &$ @"&7" #A#'; ¬.. -n &, <+88+@#> 4; n-n1/ -1 B/. 0+&$%,D q+$,%'97% ) * &$&* )8 aEc #F9&A)8#$% #F9&A)8#$% %+ %"# 2Ec ,"+@$ &$ E&=9'# -1

0,1

1

0,1

0,1

0

1

E&=9'# -3 !"# 2Ec <+' b'+48#* , � )$> /-1
// 1 B-. 0+&$%,D q+$,&>#' %"# 7+$%#(%M<'## =')**)' U 6 @ &%" ,%)'% ,;*4+8 � )$> 0'+>97%&+$, ), <+ 88+@ , 3� � �� � �Of� � ­�� � ­� ®�O � �O � O�b'+A# %")% U &, )*4&=9+9, 4; =&A&$= %@+ >&¯#'#$% 8#<%* +,% >#'&A)%&+$, <+' ,+* # ,%'&$= 1/x 1 B-. 0+&$%,D y ")% >+#, &% * #)$ %+ ,); %")% ) 8)$=9)=# O P '#>97#, %+ ) 8)$=9)=# OQ &$ 0+8;$+* &)8 %&* #�/� 1 B-. 0+&$%,D y ")% >+#, &% * #)$ %+ ,); %")% ) 8)$=9)=# O &, >#7&>)48#�/C 1 Bx. 0+&$%,D Y#% © Z [. � -`6 %"# 4&$)'; )80")4#% 1 Y#% O ° ©± 4# '#79',&A#8; #$9*#')48# 6 49% $+% '#79',&A# 6)$> 8#% ] 4# ) !9'&$= * )7"&$# %")% )77#0%, O 1 ?< V W O 6 8#% ²³ JV K 4# %"# $9*4#' +< ,%#0, +< ] &$ %"#A)8&> 7+*09%)%&+$ @ &%" &$09% V 1 E+' )$; ,%'&$= V W ©± 6 >#X$#

z JV K Z ´ ²³ JV K &< V W O. &< V µW Ob'+A# %")% z &, $+% '#79',&A# 1/� 1 BC 0+&$%, #)7"D q8),,&<; #)7" +< %"# <+ 88+@ &$= 0'+48#* , +' 8)$=9)=#, ), S 9,% +$# +< %"# <+88+@ &$= %"'## 3¶$+@$ %+ 4# 0+8;$+* &)8 6 5$+@$ %+ 4# 2b 49% $+% @"#%"#' 2bM7+*08#%# 6 +' 5$+@$ %+ 4# 2bM7+*08#%# 1
C



J)K ·++8#)$ ,)%&,X)4 &8&%;1J4 K !"# .M - %')A#8&$= ,)8#,* )$ 0'+4 8#* 1J7K !"# 5$)0,)75 0'+4 8#* @"#'# 6 <+' #)7" &$,%)$7# 6 %"# ,&�# +< #)7" &%#* &, ) 0+,&%&A# &$%#=#'%")% >+#, $+% #(7##> %"# ,F9)'# +< %"# $9*4#' +< &%#* , 6 )$> )88 %"# $9*4#', )'# @'&%%#$ &$ 4&$)';$+%)%&+$ 1J>K !"# 78&F9# 0'+48#* 1J#K !"# 8)$=9)=# =#$#')%#> 4; ) =&A#$ 7+$%#(%M<'## =')**)' 1J< K !"# ,#% +< )88 0)&', +< &$%#=#', Jf � ¸ K ,97" %")% f "), ) >&A&,+' @"&7" &, )% 8#),% ¸ 1 J!"#&$09% <+' )$ &$,%)$7# +< %"&, 0'+48#* &, %"# ,%'&$= 7+$,&,%&$= +< %"# 4&$)'; $9*#')8 <+' f 6 <+88+@#>4; ) 7+**) 6 <+88+@#> 4; %"# 4&$)'; $9*#')8 <+' ¸ 1K/� 1 Bx. 0+&$%,D q+$,&>#' %"# 7+$%#(%M<'## =')**)' 6 )$> %"# TH!H¹cq!?H2 %)48# <+' )$ YcY� 0)',#' <+'%")% =')**)' 6 =&A#$ 4#8+@ 1 J2+%# %")% %"# =')**)' &, )*4&=9+9, 1K �"+@ %"# ,#F9#$7# +< 7+$X=9')%&+$,+< %"# 0)',#' 6 %"# +9%09% ,#F9#$7# 6 )$> %"# 0)',# %'## >#%#'* &$#> 4; %"# 0)',#' 6 <+' #)7" +< %"# =&A#$&$09% ,%'&$=, 1º»¼vv¼» ¼½tu¾¿sº¾t¾ t¼ÀÁwÂ u¿ÃÄt Ât»u¿ºÂ

-1 Å � ÅÆÅ/ 1 Å � ÅÇÅx 1 Å � �Å�� 1 Å � ÈC 1 Å � É

È É Æ Ç � � ÊËÌ Å. 1 ,� , -. ,x �-1 ,� , -. ,x C/ 1 ,� , -. ,x �x 1 ,� , -. ,x �� 1 , - ,/ ÍÎÏÐC 1 ' - ,/ ' - ' -� 1 '/ '/ '/ '/� 1 , - ,/ ,�� 1 'x 'x 'x 'x� 1 '� '� '� '�-. 1 'C 'C 'C 'C

J)K ÈÆÉÆÈJ4K ÈÆ �ÉÆÈ �J7K ÈÇÉÆÈJ>K ÈÇ �ÉÆÈ �J#K �ÈÆÉ �ÇÈJ< K ÈÆÉÇÈ
/� 1 Bx. 0+&$%,D q+$,&>#' %"# =')**)' =&A#$ 4#8+@ 1 a#,&=$ )$ YcY� 0)',#' <+' %")% =')**)' 1E+' ;+9' 7+$A#$&#$7# 6 ,%)75 ,%)%#, )'# =&A#$ +$ %"# '&="% ")$> ,&># +< %"# 0'+>97%&+$ 1J)K � � �J4K � � �Ñ�Ò �Ó �Ô/� 1 BC 0+&$%, #)7"D E+' #)7" 8)$=9)=# =&A#$ 6 @ '&%# G�LTI &< %"# 8)$=9)=# &, '#=9 8)' 6 @ '&%# GqE $+% G�LTI&< %"# 8)$=9)=# &, 7+$%#(%M<'## 49% $+% '#=98)' 6 @ '&%# G� $+% qEI &< %"# 8)$=9)=# &, '#79',&A# 49% $+%7+$%#(%M<'## 6 @ '&%# G�L $+% �I &< %"# 8)$=9)=# &, '#79',&A#8; #$9*#')48# 49% $+% '#79',&A# 6 )$> @'&%#G$+% �LI &< %"# 8)$=9)=# &, $+% '#79',&A#8; #$9*#')48# 1J)K !"# ,#% +< )88 ,%'&$=, +A#' %"# )80")4#% [� � � � Õ` @"#'# )'# ÖËÐ +< %"# <+'* �i �i Õi 1J4 K !"# 8)$=9)=# +< )88 #$7+>&$=, +< !9'&$= d)7"&$#, @"&7" ")8% <+' )% 8#),% +$# 0+,,&4 8#&$09% ,%'&$= 1

�



J7K !"# .M - !')A#8&$= �)8#,* )$ b'+48#* 1J>K !"# >&)=+$)8 8)$=9)=# 1
x. 1 B-C 0+&$%,D a')@ ) * &$ &* )8 aEc @"&7" )77#0%, %"# 8)$=9)=# O +A#' %"# 4&$)'; )80")4#% © Z [� � � � Õ`7+$,&,%&$= +< )88 ,%'&$=, @"&7" 7+$%)&$ #&%"#' ��� +' Õ�� ), ) ,94,%'&$= 1x -1 Bx. 0+&$%,D q+$,&>#' %"# 8)$=9)=# O +< )88 ,%'&$=, @"&7" @+98> 4# )77#0%)48# ), )8=#4')&7 #(0'#,,&+$,&$A+8A&$= A)'&)4 8#, )$> 7+$,%)$%, 6 @"#'# 3

× LA#'; A)'&)48# $)* # &, #&%"#' Ø 6 Ù 6 +' Ú 1× LA#'; 7+$,%)$% &, ) $)%9')8 $9*4#' 4 #%@##$ . )$> �× !"# +$8; +0#')%+', )'# )>>&%&+$ 6 ,94%')7%&+$ 6 )$> *98%&08&7)%&+$ 1× !"# ,;*4+8 ¬Û n &, 9 ,#> +$8; <+' ,94%')7%&+$ 1 !"#'# &, $+ $#=)%&+$ 1× !"#'# &, $+ *98%&08&7)%&+$ ,;*4+8 1 d98%&08&7)%&+$ &, &$>&7)%#> 4; 7+$7)%#$)%&$= ,%'&$=, 1× ?$ *98%&08&7)%&+$ +< ) 7+$,%)$% 4; )$;%" &$= #8,# 6 %"# 7+$,%)$% *9,% 7+*# X',% 6 )$> %"#'# 7)$ 4# )%*+,% +$# 7+$,%)$% <)7%+' &$ )$; %#'* 1× b)'#$%"#,#, 7)$ 4# 9,#> 1Ü#'# )'# ,+* # ,%'&$=, &$ %"# 8)$=9)=# Ø JÙ r /Ú K 6 Ø Û - Û Ú 6 � JÚØ Û /Ù K JØ r Ú JØ Û -KK 1T &A# ) =')**)' <+' O @"&7" &, 7+$,&,%#$% @ &%" %"# 9,9)8 ,#* )$%&7, J), ;+9 8#)'$#> &$ ,7"++8K +< ,97"#(0'#,,&+$, 1x/ 1 B-C 0+&$%,D a')@ ) * &$&* )8 aEc @"&7" )77#0%, %"# 8)$=9)=# +< )88 ,%'&$=, +A#' [� � � � Õ` @"&7" >+ $+%7+$%)&$ %"# ,94,%'&$= ���� 1xx 1 B/. 0+&$%,D T &A# )$ 9$)*4&=9+9, 7+$%#(%M<'## =')**)' <+' %"# 8)$=9)=# +< )88 '#=98)' #(0'#,,&+$, +A#'%"# )80")4#% [� � �`1 Ý+9' =')**)' ,"+98> 4 # 7+$,&,%#$% @ &%" %"# ,#* )$%&7, +< '#=98)' #(0'#,,&+$, 1x� 1 Bx. 0+&$%,D Y#% O 4# %"# ,#% +< )88 ,%'&$=, +A#' [� � �` @"&7" ")A# #F9)8 $9*4#', +< � n, )$> � n, 1 b'+A# 6 4;7+$%')>&7%&+$ 6 %")% O &, $+% '#=98)' 6 ), <+88+@ , 1 E &',% 6 ;+9 5$+@ %")% [�i �i ` &, $+% '#=98)' J>+$ n% 0'+A#&% � ;+9 7)$ S9 ,% %)5# &% ), =&A#$K 1 �#7+$> 6 ;+9 5$+@ %")% Þ�ß �à á &, '#=98)' 1 JÜ+@ >+ ;+9 5$+@ %"&,�K!"&'> 6 %"#'# &, ) %"#+'#* )4+9% &$%#',#7%&+$, +< '#=9 8)' 8)$=9)=# 1 E &$)88;6 +4%)&$ ) 7+$%')>&7%&+$ 1xC 1 B-. 0+&$%,D ?$>&7)%# 6 9,&$= @+'>, )$> >&)=')* , 6 "+@ %+ 0'+A# %")% )$; /M%)0# !9'&$= * )7"&$# 7)$ 4##*98)%#> 4; ) -M%)0# !9'&$= * )7"&$# @ &%" ) *98%&08# %')75 %)0 # 1x� 1 B/. 0+&$%,D a')@ ) %')$,&%&+$M>&)=')* J7)88#> G,%)%# >&)=')* I &$ +9' %#(%4++5K <+' ) !9'&$= d)7"&$#%")% )77#0%, [�i �i _f « .`1 Ja+ ÖËÐ >')@ ) %')$,&%&+$ >&)=')* <+' ) bac 1Kx� 1 BC 0+&$%, #)7"D y "&7" +< %"# 0'+48#* , 4#8+@ )'# 5$+@$ %+ 4# R N M7+*08#%#�
J)K !"# %')A#8&$= ,)8#,* )$ 0'+48#* 1J4 K ·++8#)$ ,)%&,X)4 &8&%;1J7K !"# ")8%&$= 0'+48#* 1J>K b'&* )8&%;1J#K !"# 7+$%#(%M<'## =')**)' #F9&A)8#$7# 0'+4 8#* 1

�



J< K !"# &$>#0 #$>#$% ,#% 0'+48#* 1
x� 1 B-. 0+&$%,D �%)%# %"# 09*0&$= 8#**) <+' '#=98)' 8)$=9)=#, )779')%#8;1 ?< ;+9 ")A# )88 %"# '&="% @+'>,497+$%#(%M<'## &$ %"# @'+$= +'>#' 6 %")% * #)$, ;+9 %'98; >+ $+% 9$>#',%)$> %"# 8#**) 6 )$> ;+9 * &="%=#% $+ 0)'%&)8 7'#>&% )% )88 1x� 1 B-. 0+&$%,D �%)%# %"# 09*0&$= 8#**) <+' 7+$%#(%M<'## 8)$=9)=#, )779')%#8;1 ?< ;+9 ")A# )88 %"# '&="%@+'>, 49% &$ %"# @'+$= +'>#' 6 %")% * #)$, ;+9 %'98; >+ $+% 9$>#',%)$> %"# 8#**) 6 )$> ;+9 * &="% =#%$+ 0)'%&)8 7'#>&% )% )88 1�. 1 B-. 0+&$%,D y ")% >+#, %"# !9'&$= * )7"&$# &$ X=9'# / >+�

R

1 R 1 L

R

0 R
1 R

1 L

0 R

0 ,L

L

1 R

1 0 R,

1 R

L

1 0 R,
1 R

1 R

R1 L,

0 ,L1

accept

,R1 1,L

L

0
1 L

L

E&=9'# / 3 !9'&$= * )7"&$# <+' 0'+48#* �. 1
� -1 Bx. 0+&$%,D Y#% â 4# ) <9$7%&+$ @"+,# 0'+%+%;0 # &, 3ãäå æ �ãäå ä ç�èèé È � ê,97" %")%J)K â Jf � Ø K ë fì/ 6J4 K ?% %)5#, í J8+= f K %&* # %+ 7+*09%# â Jf � Ø K 1Y#% î 4# %"# ,#% +< 9$)'; $9*#')8, <+' G4 89#I $9*4#', 6 @"#'#J7K - &, 489# 1

�



J>K ?< f l -6 %"#$ f &, 489# &< )$> +$8; &< â Jf � .K &, 0+,&%&A# )$> 489# 6 +' â Jf � -K &, 0+,&%&A# )$> $+%489#b'+A# %")% î &, &$ N 1L(08)&$ @"; %"#'# &, $+ #),; 0'++< %")% î &, &$ 2 &75 n, 78),, 6 9,&$= +$8; %"# )4+A# &$<+'*)%&+$ 1�/ 1 Bx. 0+&$%,D y# >#X$# ï|� ��¢ð $9*4#', ), <+ 88+@ , 1J)K - &, ) q+88)%� $9*4#' 1J4 K ?< f &, ) q+88)%� $9*4#' 6 %"#$ /f &, ) q+88)%� $9*4#' 1J7K ?< f Z x¸ r - &, ) q+88)%� $9*4#' )$> ¸ &, )$ &$%#=#' 6 %"#$ ¸ &, ) q+88)%� $9*4#' 1J>K !"#'# )'# $+ q+88)%� $9*4#', #(7#0% <+' %"+,# %")% 7)$ 4# 0'+A#> %+ 4 # q+88)%� 4; 9,&$= %"# )4+A#'98#, 1Y#% ñ 4# %"# ,#% +< 4&$)'; $9*#')8, <+' q+88)%� $9*4#', 1 b'+A# %")% ñ &, '#79',&A#8; #$9*#')4 8# 1�x 1 Bx. 0+&$%,D Y#% © Z [. � -`6 %"# 4&$)'; )80")4#% 1 Y#% U 4# %"# 9$'#,%'&7%#> =')**)' @"+,# %#'* &$)8)80")4#% &, © 6 @"+,# ,%)'% ,;*4+8 &, � 6 )$> @"+,# 0'+>97%&+$, )'# 8&,%#> 4 #8+@ 3� � OòO � O.óO � Oôô - � -ôô . � .ôô . � -óó - � .óó ò � òO � �ò � �a#,7'&4# O JU K &$ L$=8&," 9,&$= $+ *+'# %")$ <+9' @+'>, 1�� 1 Bx. 0+&$%,D õÎöÖ÷Öø ù ÐÍ÷ú ûöËüÏÊý ÷ú þÊöÿ ÍÎö� � LA#'; ,8&>&$= 48+ 75 09��8#
�åå� �ÇÇ��� �� �� �è�	Ç
�ãåè� ã�éÇ� �å�	��
�Ç� �å�	��
�
 ��
 ��
�� ��å� é
7)$ 4# #$7+>#> ), ) ,%'&$= +< 4&%, 1 c 88 ,8&>&$= 48+ 75 09��8#, %")% ;+9 '#)> )4+9% )'# ,+8A)48# 6 +' #8,#%"#; @+98>$ n% 4 # 0'+0+,#> 6 49% ;+9 7+9 8> +4A&+9,8; * )5# 90 ) ,8&>&$= 4 8+ 75 09��8# %")% "), $+ ,+89%&+$ 1a+ ;+9 4#8&#A# %")% %"# ,#% +< #$7+>&$=, +< ,+8A)48# ,8&>&$= 48+75 09��8#, &, R N � L(08)&$ ;+9' +0&$ &+$ 1

�


