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Å Ǽ ®̄µ¹¿±®²µ́ Å

&W& u!N���!�OLp���R�O���������M��K��P� W W W W W W W W W W W W W W $
&W$ �������� �����L��� O���K��P� �̀�M W W W W W W W W W W W W W W W W Ç
&WÈ K�����!���� !w��] W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W É

Ê Ë̄²́ ±²À·̧ ­µÌÍ̄°Î±½·µ¶Ïµ¹̧··²́ º ÅÐ
$W& �̀��[��!��p��LK��P� W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W &&
$W$ �������� �����L��! W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W &É

$W$W& _�O� O[[���L��! W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W &Ñ
$W$W$ _��Q�����M O���L��!W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W $É
$W$WÈ K����OL���L�� W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W È&
$W$WÇ �[�� Q��O�XTOQ�OLTbQ���N� �[��� �O! W W W W W W W W W W W È$

Ò Óµ́®²́ ¿¿»«ÀÀ̄µ°±Á®µÓ°̄ÔÌµ··µ¶²́ ºÏµ¹̧·­ ÒÕ
ÈW& K��s��L��������_��Q�����M O��OL_�O� O[[���L��! W W W W W W ÈÉ
ÈW$ K��K��O!������ �OÖ_�O� O[[�U��! �O�������OL���L�� W W W W È×
ÈWÈ ���# � ��uO���! ! W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W Ç$
ÈWÇ _��N�� !�O��K��R��� O�w�R����[� �O! W W W W W W W W W W W W W W W ÇÉ

 ̂



ØÙÚÛÜÚÛÝ

ÈW© _��N�� !�OM �����z��O��Qz�O�r�[!����L�� W W W W W W W W W W W W ©$
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�����!����N�!!�Ŷ�LN� O�N��[O �� ��W�̀�M�OL!N��L��O#����![��L��! ������ R�ON� O�XåX���O�������L#�[! O�
�O� OL[�� �O���NX��������# O�� �O�� �M�X ��!N��� R���W K��L�O! �� !���O
�#�� O�L#������!� �N����O������ �O�����P�a�M��L��� O�

äæãâç S$W&W&V
w��O���L��� !N�����L�!���a�M��� O!����L�O! ��XM��#�� O���Ì¿́¹°»̧ Ố®°·¹²°º̄°»!��MO O  ̀�W$W&W \� !�� !L ������OM� ����!����P���L��!���
#�!�LW\����!N��L�����R�� ���!L�N�OL![O c[����O���L�O! ��X���a�M !��!�L����Q

&&



ØÏ»ºÛÜMÎèéMHÚ�Hº½ÜÝÙIÂM»Ã�J½ÙÀ¿Ù�Ü½½HÚK

L�O! ���R��Wê]��

a�M�R��Wê��

 ̀�[��$W&Z��òö�ïýøüòï�øúýôøûóøüðö�õðúøïòþôï�òóüþðöóòøú�óø�÷ýø�ø���ò÷óô�ô÷øúýòïþô��ÿ.9��ñò��ë�üÿ÷øï�ò÷úòøóú�ð�þòóñòýøþõòúú øþ��ò÷ðò�ôþ�òï÷òðö�õð
�øþòþ���þ�òóòþôþò>ò÷�	� öóòò�ðõ�þ�óøôû��úôïò	øïýþ�ï÷�óðïô�òý�ðõ�þ÷ø��òóòý
ðôï�þ	����

� O�L!�����#����L�O! ��XR �
äSãVæãâSãVç S$W&W$V

 ̀�[��$W&!��M!���� �� !  ! ��[�����[�Y���L��� ��ML�O! � �! �OLX ��O��X ����
a�M! �[�� �O!W e�M�R��X���� ����L�O! � �!���L���#�����!����!�������LW \O
���[O!��#����� ��Sãì©%R��Wê]�VX������[L��N� O�!L��!O������M�L�YO ��
������� �O�����L�O! �������a�MWK� !���� !O���L������������Æ��Ç����� ��WK��!������ O�� R�!�!���O� OL ��� �O�������!N��LL��!O���O��L�N�OL�O���
L�O! ��X#[���!��O�����R�� �#��!![���!������L �O���������L�O! �������
���P�! �[�� �OL[� O�!���N����L O�� �� O���R��W
e�M�R��X���!��� �O���X������O�[!�OL!��#��! �[�� �O!XdcW S$W&W$V !�����L�L
�!����!�O�#��Y�!�Q��L���NN������OL!�R������O��[! �O!��O#�L��MO���� �WK���c[ � #� [�R���� ��âSãV!��[�L�#R �[!��#����O���O �L�����! O��[O�� �O
�OLX���������Xä�[�O!�[���#���OR�̂ X�����!� O!���L�O! ����O��W �̀�O�OQ������O�[!a�M��OL � �O!X�� !��O���L����������� �O��!���]M�R�!X  ��O��!![��!�!���M�!�Q��L���NN��̂  ��� �O����������!����� O!��O��O��[!�������
���P�! �[�� �OWK� ! !�c[ R���O�������]�� O��� �WK��O���!N��Lí��L�O! ��
M�R�! !� R�O#�������L �O��������O��O� O����[OL���O���L ������ÑÇ�

íSãVæäîSãVæâSãVïãâîSãVðâSãVñ S$W&WÈV
&$



Î̧·̧JÜ»ÛLMÜÝÙI¼Ù»�ÂM»Ã�

� �� ò

a�M

ó
�]��

�!�
 ̀�[��$W$Z 
ø�øò��óø÷�òýöóðüøòóôøú
�ð�ðûóø
�þøúðïûø�ôû�õø�þ�ðõþøþ�ð÷�õøñò�óøñòúúôïû�
þ�óòøü�����

�!!��MO O![#!��� �O$W$W&W \O�����OR�̂ ��� ����äX�� ! !���O���O �L�����!Q O��[O�� �O�OLX��O��X��� �O!��!������L�O! � �!�����[NM �����!���� ����
L�O! � �![O� � �!���]����!W K� ! !�O�!!�O� �� ��![�������P�a�M�������OL
�R� L O����!�!���]! O���� �� !���o����!]W�����R��XdcWS$W&WÈV!��M!����L�O! ��M�R�!X�OL��O�� O������ �OXO�R�����R����!������O���!W K� !�[!������ O��#��[�Y���LX�������M !� O������ �OM�[�L
���R�� ��!���L�MO!��������O������!W K� !M�[�L�O��#�N�!! #�� ����L� R��!
��[�L����������P��R�O�!#�� OL����M� ��[![������R�O� Oa[�O��W \O���
��O��̂ ���dcW S$W&WÈVX����[O�� �OâîSãVM�[�L��R��� O����!���O���O ����� O
!���L�O! ����O��!XM� ����O���L ��!����R� ��#��L���W��������O� �O !L��MO
���� !�[OL���O���L �����������OW
e�M�R��X����� !���������P�L������O����[OL���O���L �����W w�O�ML�Q
!�� #�!�������� �N����O��#!��R�� �O!�OL#�! �N��O���O������L���P�L���XM� �� L�����!��[�L�NN��� O���L����!�Wu��O����!���������� !� �!���Z

ÄK��­®̄¿±®¿̄ ­̧µÌ­®µÀÔ°́ ¹Ôºµ±·¿­®̧ ­̄Z���R���� �������! OQ�OL�[�! L�
�o��X�[�a�M���!��N O�R�� ���!XL�O! � �!�������[!���!�OL��� O�����Q
L ������ �O!����������LM��!X�!M����!���!N��L�����[N!�������R O�
��[!������O�!X!�����#�[O c[�c[�O� � �! �ÇÑX©%�WK��!������N��L[��LR���M���#�������Q�����M O���OL���L������M�[!�
 O�� !L !!����� �OW

&È



ØÏ»ºÛÜMÎèéMHÚ�Hº½ÜÝÙIÂM»Ã�J½ÙÀ¿Ù�Ü½½HÚK

� �� ò

a�M

ó

y&%

y&©

 ̀�[��$WÈZ�øüõøñòþðö�ôû��õ�ô�ò	øïýúðõ��úø÷�	ýòïþô���óøñòúúôïû�
þ�óòøü�ò�õòòï��ï÷�ôðïþ���øïý���ðï��ò����ðïýðïóôïû������òõøñòþøóò
øóøúúòúÿøïýðö÷ðïþ�øï�ûóøýôòï�øïýÿ�òï÷òÿ÷ðïþ�øï�þ
òòý�

ÄK��Ìµ̄»°®²µ́ µÌ­®µÀÔ°́ ¹Ôºµ®̄°Î±StN��O���o��!vVM ���[��O��#R Q
�[!���!�OW  ̀�[��$W$��R���!��M����O!������ �O�����O�� � O����L�O!�X#[�������������O�[!a�MS&ç%]�ô&ç©]�V���!���]M�R�� ������[�WK��
���������R��![N!��������!N��L���NN��̂  ������&%� ��!ê��[�Z �� !X��Q���L O���M���LM L����P�L���X!���!�����L����O������M�� O�O���[OQ����OL��OX��[!X#������L�L�!�O O�� O! �����[�������!�!���S̀  �W$WÈVWK��a�M�O��#�����![O!��#�� O����� O��� ��!�����L�O! ���$Ñ�W
_��N���©�̂ N����!! � ���O�O� O���M�R�!���� ��������O! � �O#��M��O
¶�O�!��L b���O�a[̂ W

ÄK��¬̄µ°¹̧ ²́́ ºµÌ®Á̧ ­À̧ ¹̧¹²­®̄ ²¬¿®²µ́ ­M��O�NN����� O������ � ���
L�O! ����a�M#���]L�MOM�!Y�!����![��L�O���q����O�[��#��Ou©
 O&×ÞÉ�©È�W TO����O!�������P�o��!���!N��LR�� �O��!N���L!�[��OL
���[�O!�� �!q�[!! �O!��N�M��O���o��L !!��R�!�©&�WK� !N��O���O�O !O�� OR�!� ����L�[����� O�� !���! !X#[� ����� O!�O
 O����!� O�c[�!� �OM����������Q�����M O���L����O��N��L[�� �W

Ä¾ã́ ±Á̄µ́ ²õ̧¹®̄°Î±�NN���!�O�����M��!�� ������� ��L�O! � �!W K��
��O�!���!���O�����[N��LXM� �����L!���������O�[!��R���O���R�� ���!
�O��� ��O�!XM ���O�R����� ��MR���� ��#[�� ������[��N[� �ÈÇXÈÉ�W TR��Q��] O� ! �N�!! #��X �OL��O�Q���O� O��������N���L������a�M�����P�

&Ç



Î̧·̧JÜ»ÛLMÜÝÙI¼Ù»�ÂM»Ã�

 ̀�[��$WÇZ �ø	î��øúô�ø�ôñòýôøûóøüðö ��òð÷÷�óôïû�óø�÷þ�ø�òþøïý��òôóüø�ôü�ü�ð��	�ðõþ� öóòò�ðõ��	ÿ�øü��	øïýþ�ï÷�óðïô�òý�ðõ��ø�÷�òýóòûôðï	ÿ øþ ôï�òó
óò�òý���òóïòó ����� ��	b�øþò�óøïþô�ôðïþ�ò�õòòï��òþò��óòòþ�ø�òþ÷øïðïú��ò÷ø�þòý��øþ��÷ôòï�ú�úøóûòýòïþô��
òó��ó�ø�ôðïôï��ò÷ðóóòþ
ðïýôïûýòïþô��óòûôüòþ� @ïø÷÷ðóýøï÷òÿ��òúô�òúô�ððýðö��ò�óøïþô�ôðïöóòò�ðõöþ�ï÷�óðïô�òý�ðõ�÷ø	�ò�õòòï.Rùøïý.ú̀ WûûüeS!ôþ��ò�ôû�òþ�ÿðöþ�ï÷�óðïô�òý�ðõö�øü�ýþ	�óøïþô�ôðïþ�ò�õòòï.\øïý.eS!ôþúòþþÿøïýðööóòò�ðõö�øü�÷þ	�óøïþô�ôðïþ�ò�õòòï.\øïý.ú̀ WûûüeS! ôþúòøþ����òöðóüðöýþýò
òïýþðï��òýòïþô��ðö ��òþ�ï÷�óðïô�òý�ðõøïýñøóôòþø÷óðþþ��òóøïûò �.\Y.eS!�� Cïú�ðïòþ
ò÷ôE÷ò�øü
úòýþôþþ�ðõï�òóò�

o��!W \���N ��������[�!���OQ���N!M���������� ¶�LN���[�#�� �O��[!�!�
� O�����!��#������a�M��� ��!N��L�OLa[̂ ��#���]L�MO�OL��R�����
!��M�� �Ç×�W K�����O! � �O#��]���������P����[�!�� ��M��L�O! ���OL
� �����R�����R���� �����O����� � O�����O! � �OS������������Ó���VW ��Q���M��L���!��M!����!�O����O ¶�La�M��O! !�!��������O[�#����!���L�
!����a�M!���O�������LW d���!���� !��������� ¶�L#� �!L�O! ���OL �!
a[̂ W e�M�R��X���!��M�R�� �#��!���O��������L#���[O�� �O�� �̂ N��!! �O
S$W&W$V�O���O���XM� ����![��! O!�������LL���N� O�! O����[OL���O���
L �����XM��O���!�!���L�!������� �O!N�!!�O OL[�� �O���NWw����������a�M�[�O! O���!�O����O ¶�La�MX�� O���!��NQ�OLQ��o��XL�N�OL!��[� �����O��� O � ����OL � �O!�OL � !O���[���[OL��!���L���X���[�� �� ���#��̂ N�� O�L#����O�O� O��� � �! OR��R�L O���P�a�M�ÇÑ�W
e�M�R��X �!���!���������!�� ]������O! � �O! O���P�a�M�NN����!����
a�Mÿ!�O����O ¶�La�M�OL!�O����O ¶�La�Mÿo�������� �OW u���OQ

&©



ØÏ»ºÛÜMÎèéMHÚ�Hº½ÜÝÙIÂM»Ã�J½ÙÀ¿Ù�Ü½½HÚK
! � �O��������a�M!��� �����o��! !������[O� ]���L[������! ¶������
N���[�#�� �O���� !��c[ ��LS̀  �W$WÇVW\O���N���ÉX����P�!����O����O�OQ���N !L !�[!!�LXM� ��!����[����!
��R�������L���!#� O�!�O����O ¶�LW

ÄK��P�L����������"[�������M��u×e������Qu�!���L��![���!� ����
�Lo���O�·°́ ­̧!��M�­®̄ µ́ º±µ̄¯̧ ·°®²µ́ M ����!N�����������N�����R�Q�[� �OµÌ ¹̧ ­́²®²̧ ­ã�Såñ�V�OLã�Såñ�VX���� R�Oå�$Ñ�W K�� �L b���O�� !
�� O����[O�� �O������R�����L�O! ���È%�X�OL���!������L!������!N��L
R�� �O��!��#�����O�!X��Såñ�VæðSâ�ô�â�V�ìWK�������� !O���O��!���O���
���������LX#[���O! L���#����M�����!�O����O ¶�L���O�������a�M�Ç×�W
e�M�R��X�[�� Q��O�a�MM ��O��#����[���������R�O������ !���! !W

ÄK����R��O O��c[�� �O������Q�����M O���L��!��[�L!�����M��N��!�O����
Ä̧À̧ ²̄»̧ ®́°·­®¿¹²̧ ­µÌ¹̄²¼̧¯¬̧Á°¼²µ¿̄ ��M��L!N����L O����!���� �L

�[�#�_��OL������� O&×©Þ�&É�W K�� �! �N���#!��R�� �O!�� �L���!!�!!
���L� R��¤!��!N�O!���R�� ���!�O����M�����LW � � ���M��]#���OL���
�� �Þ� ��L�������O�� ���L��[!�L����[���[��� !���! !W

u��o����!]����!����� O���P� !����O�������a�M!����� �L��!O���!![��
!��������!����!N��!�O��L�#�R�W u��O����!����!���]M�R�!XM� ����O���L
��L�O����[!L� R O���O��[R��!X�OL���O! � �O! O��!����!�� ��M������[��N[�
���L O��� O����!�L���R��� ��!�OL� ����N���[� �OW \O��O���!�X��M���R��� ��!
�OL���̂ �[�a�M��N��!�O���� L���!���������!�!����OL�OQ���N����� O�X�!M����!�O� O�!N��L� � �!X� ���#��[�[���N� �O!����O������ !W

È¡È °̈§É¥Ê̈§Ë¦̈ ¬°®ª¥¬£
TM O������N��#���! O! �[��� O����P�a�MX �����L b���O��NN������!��R�
#��OL�R���N�L ON�������WK�����!�O!����� !�� !���������#!��R�� �O���[OL�Q
��O��� ��M!��R��O O�#���R �[��OL O������ �ON��N��� �!�����R�� ���!W \O�� !
!��� �OXM�L�!�� #�����M�L����� O !� ��NN������! O�������L��� �X�OL��R !�
���� !��� ���L�R���N��O�������X���R O��#� ��L�!�� N� �O�����!�����!� ����!!
���NN�OL ̂ uW
K��Y�!��������� ��� �NN����������P�a�MM�!q���O!� ��L¤! ������� �����
���������!������!&×ÈÇ�$Ç�W e�M�R��Xx ���� �� �OLw� ����¤! �������� �����Ç�����������������������]!���#�� OO O������L����� O !� �»°±̄µ­±µÀ²±
»µ¹̧·­ �©Ñ�W K���[����!�̂ N�� O����̂  !��O����!���]M�R�!�OL����R��[� �O
��L�O! ��M�R�!#��L b���O� ���c[�� �O������L�O! ��ãWe���X�O�̂ N� � ��[O�Q� �O�� ����� �O#��M��O���a�M O����!�����L�O! ��S�[OL���O���L �����V !

&É



Î̧Î̧¿»ÛÏÜÐ»ÛH�»½¿Ù�Ü½Ý
[!�LW K� !L�!�� N� �O ! O�[���O�������a[ L��� �O![���!X����̂ ��N��Xa[ LM�R�!�OL���� ��! �ÑÇ�W � O���R�����L�O! � �!�OLR���� � �!���������OL !�����
!��!���[!�LX�� !��L����#�L �!���#�! !�����!������L±µ́ ®²́ ¿¿»»µ¹̧·­Wx������ !�NN�����M�!�̂ ��OL�L#����O� �Þ&� �OLzr[�O� �©È� ��� ������L��
��L��!XM� ����[N��L�O! ��XR���� ���OLX O�[���O���L��! �$×�X�R�O���!N��L
R�� �O�� O�����!N�OL O�N��� ��L b���O� ���c[�� �O!W u�!�X�����¶��OOQ� ]��NQ
N�������!#��O![���!��L[! O�����O�����#��M��OR�� ���!�OL�����[��! �ÞÈ�W� �[���O��[!��X »²±̄µ­±µÀ²±»µ¹̧·­M���L�R���N�LXM� ���̂ �� O�����O� ��
a�M#����] O��������R���O�������R�� ���W \O���!������ �!�R��������� �O
 !��[N��L�����N����L O����#�� �����L����� O !� ��c[�� �O���N��#�# � ����
�����M O�M �� O������ OL !��O��W Ó°̄ÔÌµ··µ¶²́ ºÝ ±̧ ··¿·°̄ °¿®µ»°®°Xc[�[� O��OL���OQY��L��L��!���#���O����� !���!!W\O&×©Ñ_��OL��� �� �� ���� �L�[���[�� �[L��� �̂ N�� ��O�!��L����� O����
����� �O#��M��O��������� �OXL !��O���������� O���O��OL �!���N�������O���&É�W ��!�L�O���!���![��!X���Y�!����Q�����M O���L��!M����!��#� !��LW K���
M�����O� O[�[!�� �N��R�L�OL���O�M��N�#������N��L[� O���!����������Q
����� !� �����[��!�������M�����P�X�!��O� �O�L�#�R�W u��R��O O��c[�� �O���� !��!���OL��L�� O� ��!���!��#�O���!!�������������!�YOL O�!WK��!�
��L��!��R����� R�L��O! L���#�� O����!��R�������!�&%����!�M O������N[���!
M� ���O�#�����! �[��� �O��O�O� O���a�M��� ��!WK� !O�MN��R L�!�R��[�#��
���N����O��������O� O[[��NN��������M� ��!����O���� ��� !��[� �O!��R�
#��O��[OLW K�����# O�� �O�����O[��� ��� ��L��� O��� ���Q�����M O���L��!
M ������O���� ���L�!�� N� �O��O�O� O���N��O���O�[! O��O�����[!��O� O[[�
��L��!����!���o��� ����� !���! !W
e�M�R��X#�����M�N�����LM �����L����� O !� ���L��!X �!��[�L#���O� �O�L
���� O����! O�����O� �O��!#��ON� L�����O[���a�M������ O����O�����!W \O
����� O��� ��!X���!�����!� �N��N��� �!�� ���P�a�M��O#�! �[����L![���!!Q�[���#�����[����[��������L��!W u��O����!�X ���s����Q������]�O#�����L���ÉÑ���R�� !���O�M L��! O�� !Y��L����!�����WdR�O���[��M�M ��O����O! L��
���!���L��!���! �[��� �O! O�� !L !!����� �OX�#� ���R��R �M����� L��!�OL
������������� !�O!��¶ !� R�O O�NN�OL ̂ uX������N����O�!!W
K�������!�R�������!�O!M��M���OYO��[� OR�!� ��� �O�����L����� O !� ���LQ
��! O�� !M��]W K������O���O��![���!!�[�  OL�!�� # O������ O�!N���!�����
a�MX#[���!�� R��O O! ��� O�� �![OL���� O��b���!WK���� !�R�O�O��NN� ��� �O
M������OL��O�!! !O�� �N����O������Z ���!�[L����[������LR�� �����O����
!�!���!W \O�LL � �OX����O���� ���� O]#��M��O��O� O[[��OL���Q�����M O���LQ
��!  O�� !N[#� ��� �O� ���#���O! L���L�OL[!�L�!�#�! !����OO������!�
������[����[������XN��R L O��#�����[OL��!��OL O�����M!�����!� �����[��!
 Oa[�O�����a�MW

&Þ



ØÏ»ºÛÜMÎèéMHÚ�Hº½ÜÝÙIÂM»Ã�J½ÙÀ¿Ù�Ü½½HÚK
����� 	
��
�����
����
�̀����L�O� O���!X!N�� �����OL���N�������R�����Lc[�O� � �!X![���!L�O! ���OL

a�MX�������O������ O����!����O�������] O��� OL R L[��L� R��!W K��������X��� �N��������L������� �!�OL!N��L��O����!�O������!���� !����O! �[����L
#���O� O[[���L��!WK������#�!�L�O��������!��N ����P�R�� �#��!��L�O! ��
�OL!N��LXM� ���R��R������L O������[N��L!����N��� ��L b���O� ���c[�� �O!WK��R�� L ���� ���!���L��!��O�O��#���!��L#����N�� !�OM �����P�L���X�OL � !�� !N����L[������!��M!���� � �!���� !������W �̀������X���a�M O
dcWS$W&W&V !L�YO�L�!���O[�#����R�� ���!����N�!!�!�N� O����O�������L
 O[O �� ��X�OL���L�O! ��ã !���O[�#�������!N��[O �L !��O��W� O�����P�
���![����O�!������� �L�[�#� OL[�� �O���N!X�O�����a�M�OL���!N��L���
��O ����LWK��L �������![����O������L�O! ��M�[�L��c[ ����� ��N�������N�!W
e�M�R��X�O�#R �[!L�YO � �O�������[���O�a�Mä��� ���X�OLN�! � �Oå���O�
������LM�[�L#�

äSåñ�Væ� ������Såñ�ñ��V�� ñ S$W$W&V

M ���#� O����O[�#����R�� ���!N�!! O�L[� O���ñ�ï���W \O���� ��X�� !� � �
M ���c[��¶���X! O��O����M ��N�!!��� OL[�� �O���N O�O��# �����!���� O���Q
R��X#[� ���O#��NN��̂  ����L#��� ���R�����LR��[�S��N �����&��©� O[��!
 O���P�L���VX  �������O�� Oa�ML[� O��� !N�� �L !![P� �O���!����W K� !
���O!���������O� O[[�����[��� �O !�O�����[����������P�! �[�� �O! OM� ��
������O�������P�c[�O� � �!�O�����[�!�O���O���!�����[��# �������O���
���LM�������!W uO�̂N� � ��̂ ��N�� !� R�O O���N���ÈXM�������R�� L �����
��O� O[[��NN�����������Q�����M O���L��#���]!L�MO��������������!N�� ��
���L �O�!�����L�O! ��Wu!N��L���![����O�� ���#�N�������L O�M�L b���O�M��!Z � �������� R�O
N� O� O� �����O�������LS O!��O��O��[!!N��LL !�� #[� �OVX����!���N� O�
���O�������LL[� O��� ��N�� �L��S�����!N��LL !�� #[� �OVWK�� ��� ����� �
�R�����!���L b���O����O�OQ������O�[!a�M!W K��������N����L[����[O�!����Q� R�������R�� ���!��� ����!N��LX! O������N�!!�Ŷ�LN� O���������O���O
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��� �́ ��X­·3·:²·$3·::®·� ·6:²·� F3�í�Y� ³ÕÊ­Ê²®́�¶Â§º°º©¶Î ©¬ ª̈ Ã̄ÄÁÈ§§±É̈ºª©�§Á¬̈ º¬¬̈ §Â̄¶¬©¶ÃÃ±º¶ºǞ °Ã§ª Å̄Á©Ô§«§¶¬©ºÄÁ§Äº»§pÃº¬©̄ ¶ªº«§±ÃÂ̈ ¬̄ Ã°̈ §«¬̄ º̈¶ÁÄ§¬̈ º¶¬̈ ª̄§ Å̄ «̄Á©¶º«»Á©Ô§«§¶¬©ºÄ§pÃºÆ¬©̄ ¶ªÎ Ä©Ö§¬̈ §Íº¶Á̄ ±̄Á§ÄÊ �©¶Â§¬̈ §Äº¬¬§« ªÃÂÂ§§Áª©¶«§É«̄ ÁÃÂ©¶°¶Ã±§«̄ ÃªÂ̈ º«ºÂ¬§«©ª¬©Â¬«ºØÂÅ§º¬Ã«§ªÎ ©¬ ©ª¶̄¬ÂÄ§º«Î»§¬Î Ç̈§¬̈ §«Á©Ô§«§¶¬©ºÄ Á§Äº»§pÃºÆ¬©̄ ¶ªº«§¶§Â§ªªº«»¬̄ Á§ªÂ«©È§Âº«ÆÅ̄ ÄǞ Ç©¶°±̄Á§ÄªÊ
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��vL+­)N*+w/'+0Ë̈§Ñº»¶§±̄Á§Ä ¶�­· Å̄ «̄ ºÁ¬«ºØÂ©¶Â̄ «É̄«º¬§ª º¶º¶¬©Â©Éº¬©̄ ¶¬§«±r�r ¬̈ º¬«§u§Â¬ª¬̈ §Á«©À§«7ª«§ºÂ¬©̄ ¶¬̄ ºÉ«§Â§Á©¶°¬«ºØÂª©¬Ãº¬©̄ ¶ Å̄ ©¶Â«§ºª©¶°Á§¶ª©¬»ÎÈÃ¬ª¬©ÄÄÇ©¬̈ ¶̄ Á©ªª©Éº¬©̄ ¶Ê Ë̄ ¬«º¶ªÅ̄ «±¬̈ §±̄Á§Ä�" ��:�­�¶�³·́ 3�·3®·:·� ³ÕÊ²Ê®́�²



nü̈ ü���Ò��¹¹�� þ���Ìþ���m������ÿ�� �Ì���þ� þÌÌ�
���¹�
Ç§«§ª¬«©Â¬¬̈ §Â̄¶ª©Á§«º¬©̄ ¶¬̄ ¬̈ § «̄Á§«ª�:º¶Á�::Îº¶Á¶§°Ä§Â¬ ©̈°̈ §« «̄Á§«¬§«±ª5³�6:����́ Ê Ë̈§©¶À§«ª§¬«º¶ªÅ̄ «±º¬©̄ ¶ÙpÊ ³�Ê�Ê­�́ º¶Á©¬ªÁ§«©Àº¬©À§ª¬̈ §¶È§Â̄±§· � ­� �:²�3�::­²� ³ÕÊ²Ê�́·: � 3�:�6 �::²�� ³ÕÊ²Ê�́·:: � 3�::�6 � ³ÕÊ²Êµ́ì§Ï«ª¬Âº««» Ã̄¬¬̈ §Á§«©Àº¬©̄ ¶Å̄ «±ºÄÄ»È»ªÃÈª¬©¬Ã¬©¶°¬̈ §ª§§;É«§ªª©̄ ¶ª©¶¬̄ ¬̈ §Ñº»¶§±̄Á§Ä ³ÕÊ²Ê®́ º¶ÁÈ»Á©ªÂ«§¬©�©¶°¬̈ §ª§Éº«º±§¬§«ªÊ ôËº»Ǟ «§;Éº¶ª©̄ ¶ Å̄¬̈ §�ÍÅÃ¶Â¬©̄ ¶¬̄ Ï«ª¬ «̄Á§«ª©±©Äº«¬̄ ³�Ê²Ê­®́ ¬̈ §¶«§À§ºÄª1���­��Q�³��́ 3�� ®��W���3�WW�²�3Q�W³��́� ����W�² 3�6��WW�­²
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�ẗ t�J$L!((#NuK$L!�Qv& !%&$'(!w!u#x!

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

a=2.4

I’

II’ III’ IV’

V’

V’

VI’DT

b-

b+

)	���ü7�Gy¼R½¹¾»¿»º¹¾ÀºR½ÁÁQ¾QR½¿»¹Â¿R½�Á½�}Ã�ÄÅ�½Â½»¹Æ¼»¿¿»¹ÁRQ½¾»¹Â¾Q¹¾»¿»Ç»¿{ÆRQÂ»º¹¾zzz®½¹Èz�®¾¿R»¹�É¹¿»¾¿¿Q{Ç½¹»¾¿Ê Ë»Ì»¾½R¾{ÆRQÂ»º¹�®¾ÍRQ½È¾ºÉ¿ÎQ¿¼QQ¹RQÂ»º¹z�® ½¹È�z®Æ½¹ÈQÇQ¹¿É½¾¾{¿½�Q¾¿¿QÍ¾½ÁQºÀRQÂ»º¹z�®Ê
���üÿü���ü�ýû��	��üÏ�ü��	����ü �̧ý�	�ý�	ÿü�
�	
	�ý�����ü�ü¹ü��üþ	
ý�ü����ü��ý�ü�����ý	���þü�ü�ü�ý�	û���ý��ý�����û�ü�ü�üÿüû������	�
	����ýÿü
�̧ýû�	�ý�	ÿüþüÿ	ý�	�û��
[\]\Ð ÑacelceÒahlaboÓabofÒahl
)��ýû
�	ÿüû�����üý
�üýþ�ý
EÔ���ü
�þü���üþ	���ý�ý��ü����ýÿü��	û��ýÿü���	��ýû�ü	þüû�	�üþ���
��ü��ûþý
üû�ý�þ	ý��ý
�)��ý�üýþ�ý
EÔ� ü̧�	ÿý�üû���ýþüû�	�
�Ô48ÕEÔ���üþ��û���üý
þüû�	�
����ü�ý��ü���ýÿü	��	ÿüû�
��üüÏ��ü
�
����ü�ýÿü��üüþ·̧� �7�9�B�� »ü��	û���ü����þü�	ÿý�	ÿü��Öü��×Ù��Ô�4W�ýûþüÏ���þ	û��Ô4�Ô�üýþ���

ÑÙ��Ô�4Ñ��Ô�ØÑ��Ô��ÔØ�Ô F �7�9�D�

��	���ýû�ü���ÿüþû�
ü�	�ý��
���ýû
¶Í��û��	�û6Ø� ·̧�ý�	�û�7�9�D�þü�ûü���ü
ýÏ	
�
��üüþý���ü��	û���ü�ü��ü����þ�ÔY�Ôýûþ��ü�ýû�üû�ý��Ôý�ü	þüû�	�ý�� ��þ�ü�û��ûü�ü��ý�	�

üýû��ý���	���ýÿü��	û��ýÿüüÏ	�����	û�ü��ü��ýû�	�	�û�ýûý��������ý�ýþ	��ü��	ÿü�ýÿü����üÏý
��ü�
�û)	��7�<��ü�����üEÔ4<:Wýûþ�ûþ��ü�ý��ü���ýÿü����	��üý���ü�ýû�üû�����	���	û��û����ü¹�����ÿü� ��üþ��û���üý
�üýþ�ý
EÔ48:7B����ü�ý��ü��
�ýÿü����ü���ûþ���ýþüû�	�
�Ô4W:G7�3ü�ýû�üüû����ý��ý�5	û��üý�ü����ü

HD



I $Ù&!J�ÚK$L!�MÙ!�#N& !O$NPQRQP!(

2

3

4

5

6

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

b-

b+

fastest wave
a=2.0
a=2.4

bifurcation point

)	���ü7�Dy �ºR½Â»ÇQ¹ÉÍ¾¿RQ½Ì¿Q½È¼½{�ÛÆ¿¿QÀ½¾¿Q¾¿¼½ÇQ¿¿QºRQ¿»Á½¾¾{Íº¾¾»Î¾Q»¾Q»¿¿QR¹º¿½ÁÁQ¾¾»Î¾QºR�É¾¿ÀºR¿¼ºÁ½¾Q¾Æ|½¹Èº¼½ÇQ¾ÊÜ¿¿QR¼»¾Q»¿»¾Q»¿¿QRÍ½R¿ºÀRQÂ»º¹zzz½|½¹Èº¼½ÇQÅºRºÀ¿¿QÈ»¾ÍQR¾»ÇQÈºÌ½»¹¾�½¹È�zÊ

�üýþ�ý
Ý�
��ý���	����ü���	��ý���
��ýÿü��	û��ýÿü��ü�	�û���	��ü��ý�üþ�
��ü
�ýûþ��ýÿü��ü�	�û�����ý����ý��ü���ü�üýþ�ý
Ý�
�ý����	ý�üþ�	����ü�ý��ü��
�ýÿü� »	
	�ý��
���ü�üýþ�ý
Ý�
��ý���	����ü�ýûþ��ýÿü��ü�	�û����	��ü��ý�üþ
�
�ü�	�û�Í�ý���ý����ý��ü���ü�üýþ�ý
Ý�
�ý����	ý�üþ�	����ü�ý��ü���ýÿü���	�	���û�	��üû��	����ü���	û�ý�ü���ü�	�û������ü���ÿü��
ýÏ	
�
��üüþ·̧��7�9�D��ýûû���üýþþüþ����üþ	ý��ý
�)	���7�9ýûþ7�B���	��
	ü�þ�)	��7�D� ���������ý����ÿý��ü�9:WÞ5Þ9:B<���ü�üý�ü�û�
�����	û����ü�ü��ü�ý��ü���ýÿüüÏ	����ýûþ��ü�üý�ü��üÿü��	�ü��� �ü�	�û����
¶��ü��	�ü���ü
ý�üü	��ü��ý������üþ	��ü��	ÿü�ü�	
ü�ÍýûþÍ�������ü�ýûþ�
�ýÿü�ü�	
ü�����û��ü�ý��ü��ý�ü���ü�����	�ûÝ�
���û����ü����ü��ýûþ��ýÿü�
���üÿü�� ���ÿý��ü��� 5��üý�ü���ýû��ü�	����ý�	�û��	û�549:B<� �ü�	�û���þ	�ý��üý��ýûþ��ü�üý�üû��ýûþ��ýÿü�	û��ü�
��ü
� ��üû� ��ü�ý��ü���ýÿü�
��üþ	��üþ�
��ü��ûþý
üû�ý�þ	ý��ý
�	üüû�	�ü�
	û��üþ	��ü��	ÿü�ü�	�û�ÍýûþÍ��3ü��û���þü��ý�	û��ü��ý��ü�ü�	
ü5ß9:W���ü�ý��ü���ýÿü��üþ	��üþ�
��ü��ûþý
üû�ý� þ	ý��ý
�ýû�û�
�ü ���ûþ��� ����ý�ü�� ��	������ü���ûþ����üÿü��	�ü����ü�	�û������ü�ýûþ��ýÿü�ü�	
ü� »	û�ü��	��ü�	�ûþ	�ý��üý������ý��ü
5�û��ý��ü���ýÿü��	��	���ü��ü�	�ý��
����	��ü�ýû�ü ���ûþ����	���
��ý��ü��ý���5à9:B<�

H�



�tñt%&$'(!$NPáN�&$'(!â(Qãä$&&!JN�

0

0.5

1

1.5

2

2.5

-1000 -800 -600 -400 -200 0

he
ad

w
ay

x

a=1.0

t=500

X

)	���ü7��yÜå¾Q¿æÀçå¾¿½Îçèç¿{�é½ÇQÍRæêèQ½À¿QRë}�ìì½åÈ�}¤�ìÀæR½åçåç¿ç½èíë}ìÅ�ÉÌÍ½¿î}ìÀRæÌ�Û}Ã�ì¿æ�ï}ìÊ
*ðì 0ñ.1ïò.íóôíõñ.1ïòöï÷øù.ññò/íõ
�û��	��ü��	�û��ü������ý���üÝý
���û���������ýûþ�����ý������ü���ûþ�����
��ü�	���ýûþ��ýÿü�����	�û�	û��ü�û��ý��ü�ü�	
ü�
����ýûþú<Hû 	ûÿü��	�ý�üþ��ü��ý�üý�ü�ü������û��ý��ü¹��5ü9:W� ��	��ýû�üþ	���ÿü�üþ�
�ü��	û�����ü�	ý���ýþ��ûþ	�	�û��ý�	������ý�üþ	û)	���7��ýûþ7�H���ü��������üüÏ�	�	�����ýû	û	�	ý� ��üýþ
¹�����û	���
�üýþ�ý
�E±ý9:Wý�þ4W�üÿ��ÿü�	� ��ü�üýþ	û��ý�ý����ý��ü��üþ��ý���	���� �ÿ��ýûþþü�ü�ü�ý�ü�
�û�	� 	���
ü���ý��ýûþ��	��ý�X4W���ü�ýÿü�����ü��)	��7�Hüÿ��ÿü����
��ü
�ý
ü	û	�	ý���ûþ	�	�û�����û����ü�üýþ	û��ý�ý��ü�ü�ý�ü�ý�þ4WýûþX4W����

�±à³�þ4W�46Ø�E49���
ýÏ	
�
��üüþ�±à³�þYZ�46Ø�EYZ�48:HG���	��	
��ý�ü���üüûþ��ý�ü
���ý���üüþ�	
	�ý��û�ý
�����ý
�;�548:W���ü

�þü�	��û��ý��ü���E49:Wýûþý��ü�þ47WW���ü���	��ý�	�û�	û��ü��ý���û
ý����ü�û�ü�����ý����üý�þ��û����üÿü���ü�ýûý��üýþ
���ü�ÿü��ü��ý�üý�ü�ü�������ûü�ýû�ü���ý
ý�E�̈ �EÔ���ý
���	����ü�	�ü���ü��ý�üý��üýþ�ý
ý�ý��û��	�û����ü�����üý
�üýþ�ý
��������ý��ü�ü�ý�	û�ýûþþü�ü�ü�ý�	û���ý��������û������ý���ü �̧ý�	�ý�	ÿüþ	�ü�üû�ü�ü��üüû��ü
ý������ü��ý��ü�5ß9:W�ýûþ
�û��ý��ü�5ü9:W��ü�	
ü�	��	�û	��ýû��ý�����û	û)	��7�8W���ü�	ûüBØE���ý�
�ü��ü�üû����ü	ûÿý�	ýû�ü�� ·̧� �7�9�7��ûþü���ü��ýû����
ý�	�û�7�9�G�� ������ü���ÿü �� ��ü �ýûþ� �ýÿü� �û�
 ���
5ü9:W� ��ü 	û�ü��ü��	�û��ü�� ����������ýûþ��ýÿü� ���ý��ü�ü�ý�	û�ýûþ

HH



I $Ù&!J�ÚK$L!�MÙ!�#N& !O$NPQRQP!(

1.5

2

2.5

3

3.5

-1000 -800 -600 -400 -200 0

he
ad

w
ay

x

a=1.0

t=500

)	���ü7�Hy Üå¾Q¿ æÀ çå¾¿½Îçèç¿{� é½ÇQÍRæêèQ½À¿QR ë }�ìì½åÈ�}¤�ìÀæR ½ÀRQQè{½ÁÁQèQR½¿çåÂÇQ�çÁèQ½¿î}ì½åÈë}ìÀRæÌ�Û}Ã�ìÊ
þü�ü�ü�ý�	û���ý�����ü��ü�������ý	û��ü��ýÿü��	û�Ýý
���û���������ýûþ�����ý��
��� »�ý��	û��	��ýûý��	��ý�
�üýþ�ý
EÔ���þü�ü�ü�ý�	û���ý�����548:W���ü

ý��	ÿü���ü����ü���ûþ	û��üýþ�ý
E�����ü��ý�üý�ýûþ�üû�ü��ü�ýûþ��ýÿü������	û���	�ý���üûü��üýþ�ý
EÔ���ý��ü�ü�ý�	û���ý����ü���ý	û��ü����ü�
���ûþ	û��üýþ�ý
�����üûüÏ��ýûþ��ýÿü� ��ü�ü���ü���ü���ÿüþü�ûü��ü����	ÿü

ý��E�4��EÔ�ýûþEÔ4���E��� �ý
� ���þü�ü�ü�ý�	û�ýûþý��ü�ü�ý�	û���ý���
�ü��ü��	ÿü�
� ��ü�ý�	�û�üýþ�������Ïüþ��	û�����	������ü���ûþ����ü	û�ü��ü���	�û��	��BØE��ýûþ��	��	ÿü���ü�����ýûþ����ý��ü�û���5ü9:W� )��5ß9:W���ü�üý�üû��Ïüþ��	û��ýûþ�üû�üû�Ýý
���û��ý��ü�û���	�
ý
�ü�ûþü�����þ�
�ü�ý��ü��ü¹��	���ý��üýûþû�¹����üý�þ��ûý��üý���
¬��ü�ÿü�� ��üý�

����	��ü�ýÿ	����� ��ü���ÿü549:W����ü�����ý���ü�Ïüþ
��	û��ý�üý�	ûüý���û��	�û���5�9:W� �û�ý��� ���ýû¶���û��	�û·̧� �7�8�9��Û�
ý���Ú� ú79û �ü������üÿüý� ��ý���üÝ�
��E���üýþ�ý
ý�������ü�ýÿü���û�ûüý�549�ýû�üý����Ï	
ý�üþ�
ú<Hû�E48:7�8Õ8ØW:75: �7�<�8�
��	�ýûý�
�	��������ý��ýûþ��ýÿü�þü�ûü�ûü��ý���� �����	�û������ü��ý��üýûþ��ü�û��ý��ü�ü�	
ü� 	û��	����ý�üý�ü�ü����ýûý����ü ���ûþ���ÿý�	���
�����üý
�üýþ�ý
�� ���üÿü�� ��üû��ü 	û��ý�	�	�
�ü�� 	û� üÿüû��ý��
�û�
���
��ü�	�������	�û�����	���ý��ý�ü�	��üþ���ýûþüÿ��ÿüy ��ü��ý��ü�û�û�	ûüý������ýûþ����ýÿü����	�ü��ý��	��ü�ý�	û��ü��üüû�ýûþ��ýÿü�ýûþ��ü�������ýûþ�

8WW



�t	t� !R!&$�&$'(!w!u#x!

0

1

2

3

4

5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

b-

b+

+

a=2.4
a=2.0
a=1.0

4-b 

)	���ü7�8Wy
�½¾QÈç½ÂR½ÌæÀ¿�Q|½åÈæé½ÇQÀæRÈç�QRQå¿¾Qå¾ç¿çÇç¿çQ¾�ÊÜåè{ÀæR��ÃÁ½å¿�Q{ÎQê¿¿QÈ¿æÂQ¿�QR¿æ{çQèÈ¿�Q¿{ÍçÁ½è�½ÌÀRæå¿¾æÀÉå¾¿½ÎèQ£æéÊ
=>?
 ú��Bû�
*ð� +,ò�òñ.õñ.1ïòVò���ò
�û��ü�ý���ü��	�û��ü�ýÿü�	û�üþ��üû�û�	ûüý��ýûþ��ýÿü����ü���û������ý��Ýý
�	û��ü�û��ý��ü�ü�	
ü�3ü�ýûý���������ý���ü�ü	�ýû���ü�ýûý���
�ü��üüû��	��ýÿü�
�üýûþ���
ü��ü���������ý��¹���	
��ý�	�û��Ûü�ûü�úB�û���ûþ��ý��	�
�þü���û�ý	û�ý�=>?�>?�
=�ü�	
ü����üþüû�	�
�	û��	��ýû	û	�	ý���
��üû�����û	���
ýûþ�	ûüý���ý��ü¹��
ý
�ü��
ü�û��ý��ü�ûþü�ý����	üû��ü�����ý�	�û���û	�üý
��	��þü� ��	��ü�	�û��û�û�	ûüý�	û��ý�	�	�
	�ýþÝý�üû�����ü�û��ý��ü�ü�	�û�	���ü��ü����þüû�	�
�ýûþ��ü��	�	�ý�ý
��	��þü
����ü�ü�����ý�	�û	û��üý�ü���üû
�ÿ	û�ý�ý
���
��ü�	ûüý��
�û��ý��ü�ü�	�û�3�üû�ü�����üþ����	üû��
���ü�
��ü
�������ü�����ü������	�û�	
	�ý���)	��9�G���	�	�û�����ü��û���üþ�	����ü
ü�ý��ý��ü��ý�ü���ý���ü�ý
üý��������ü�ÿüþ
	û��ý��þý�ý��ü��	�û9�8���ü�ü��üþüý��	��ý��ü��ü�	�ý��ü��������ý��
�þü���
���üÿü��	û����ý����þýû�ü�	��Ûü�ûü����ü��������ü�üý�ü���
ü�ý��ý��ü�ü�	
ü�	û��ü�ý��������	û��ýûþ�
�þü�� �����	û���ü �üû�	�	ÿ	�
���ü548:7� ���üÏý
��ü���ü�üýþ�ý
�ýû�ü�ýû�üþ	ÿ	þüþ����ü���ûþ	û��
	û��

E³��:::E���48:B74E³��:::E���49:774E���:::E���F �7�B�8�

8W8



I $Ù&!J�ÚK$L!�MÙ!�#N& !O$NPQRQP!(
cba      a=1.5

1

1.5

2

2.5

3

-800 -600 -400 -200 0 200 400

h
e
a
d
w

a
y

x

t=1000
t=0

)	���ü7�88y ¼�QÁèÉ¾¿QR ÀæRÌ½¿çæåçå¿�QÌQ¿½¾¿½ÎèQRQÂçÌQÊ z¿Áæå¾ç¾¿¾æÀ ¿éæ|½åÈæé½ÇQ¾í½ÆÎÅ½åÈ½åæ¿�QR¾�æÁ�é½ÇQíÁÅÆé�çÁ�Ì½¿Á�Q¾¿�QÈæéå¾¿RQ½Ì�Q½Èé½{Ê

��ü�üE³��ýûþE���ý�ü��ü���ûþý�	ü�����ü
ü�ý��ý��ü�ü�	�ûýþÝý�üû�����ü�ü��
����ü�û��ý��ü�ü�	�û�����ü���ûþý�	ü�ý�ü�	ÿüû�
E³��ýûþE����;����þ	û��
�E���ýûþE���ý�ü��ü���ûþý�	ü��� ��ü
ü�ý��ý��ü�ü�	�ûýþÝý�üû�����ü�	����� ��ü
�û��ý��ü�ü�	�û�
���ü��ý�����
ýû	û	�	ý��üýþ�ý
þ	���	���	�ûý�	������ý�üþ	û)	��7�88���þ4W�
�ü�ýû���ü�ÿü�����ü������	�û��þ48WWW��������	üû��ü�����ý�	�û����ü
��û�	��
���������	û��ü�	�û����	��ü�ýûþ���ü��üýþ�ý
���ü��ü��	ÿü�
��	���ü��ü������ü��	�	ûý� �ü�����üþ�üýþ�ý
E�49:�� ��ü�ü�ü�	�û�ý�ü��ûûü��üþ�
���üü
������ýÿü�� ;����ü�üÏý
	ûý�	�û�üÿüý����ý���ü��������5ýûþE�ý�üý���ý��

�ýûþ��ýÿü����ü�üý���ü�ý��ü��×����û�üÿüû��ý��
	û��ý������ýÿü���ü�	�û����ü��������ü	�����
þü�ü�
	ûüþ�
��ü��	�	ûý��üýþ�ý
þ�ü����ü�û	̧ �ü�ü�ü��	�û
����ü�ýûþ��ýÿü5ýûþ	û���ûE� ��ü���ý�ü��ýû�û�
�ü�üÏ�	�üþ���üû��ü�ü	�ý����	üû��ü�����ý�	�û� ����ý���ü�����	�û�ýû�����û����ü�ýûþ��ýÿü5ýûþý����þ	û��
E� »	û�ü��	������	�û�
�ü	�ý������ûþ	û��üþ	
üû�	�ûý�Ûü�ûü��Û�û�Üý��ü�
�þü� �ûüÏ��ü��	�û��	�����ü�����ý�	�
	����üý�üûü�ý� �üý���ü��ý��ý��
�þü�����ü��ûþý
üû�ý�þ	ý��ý
��û�ý	û�ý��	û���	û¹üÏ	�û�ý��ü��ý�ý�	ûüý��
�û��ý��üýûþ
ü�ý��ý��ü�ü�	
ü�

8W9



�t�tIQxÙ$J#�QNã#& Q& !J !â"N#&#QN�

0

20

40

60

80

100

120

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

sp
ee

d 
[k

m
/h

]

headway [km]

v f

b min

   unstable

)	���ü7�89y ¼�QæÍ¿çÌ½è$ÇQèæÁç¿{ÀÉåÁ¿çæå%�&&í�ÅæÀ¿�Q'QRåQR$'æå�(½É¾QRÌæÈQèÊ ¼�Q£æéç¾Éå¾¿½ÎèQÀæR�Q½Èé½{¾¤)Ì���*+ÌÊ ¼�QÍ½R½ÌQ¿QR�,-�ç¾¿�Q½ÇQR½ÂQ¾Í½ÁQ¿�½¿Á½R¾æÁÁÉÍ{çå½¾¿½åÈ¾¿çèèÊ
*ð* 2÷�../�õ÷íø�ñ,÷ñ,ò//0öðíîñ�÷íõ
��	���	û�ü�ü����üÏý
	ûü��ü��ü��	
	�ý��
�ü�����ýû�	�	�û������������ü�¶���û��	�û����	�
	������������ü	þüý��ý���ü�ýÿü�
�ü����ûþ	û�ü��	�û7�9ý�üýû	û��	û�	��üý���ü���ý��������	û�
�þü���	���ü�ýÏý�	�û�ü�
��ý�üþ�ûýû¶���û��	�û�
�ü�
ýûûýûþ1ü�ûü���û�	þü�üþý�ýûþ��
�ü
�þü��ý�üþ�û��ý��þý�ý��ý�þ�ü�û��þü�üûþ�û	ûþ	ÿ	þ�ý�ÿü�	��ü��ý�ý��ü�	��	��ýûþ���ü�ü���ü�ýÿü�ý�ü��ÿü�ý���ý�������ý	ûýþ
ûý
	�ü̧�ý�	�û����ü���
ú<�û

�́±4
823�644�E±�5�±6F �7�7�8�

�	��ýû¶���û��	�û�644�E±�4644�8ÕE±�ýûþ�ý�ý
ü�ü��ý�	û�ü��	�û<�7�
�û��
�ý�	��û����ü�ýûþ�
�þü����ü�üý�ü���üü
ýÝ���üý���ü���	��ý�ü	
�����ýû�y�����
���ü��üüþ	��û�
���	�	ÿü����üýþ�ý
��	��ü���ýûE�7±�)	��7�89�ýûþ
�
 ýûý���
� ��ü ¹�� 	� �û�
 ���	�	ÿü ��� þüû�	�	ü� �
ý��ü�
��ýû ��89 �)	�� 7�8<�� ýûþ �ü��ûþ�
� ��ü ¹�� 	� �û��ý��ü 	û ý �ü�	
ü
E@A ª8�
üEü<G
ªE@:� ��ü�ü����üý���ü�ý�üþ	�ü�üû� ���
��ü��ý��ü
�ýûþ�
�þü�� ¶û��ü���ü��ýûþ��ûü�üý���ü��ý���ü
�þü���ýÿü	û��

�û	���ý���ü¹���ý�ý��	û���	û¹üÏ	�û�ýûþ��	��üü
����ü	
����ýû������ýÿü��	û�
�ýÿü��ý�þ	�����üþý��ÿü	û
��üþü�ý	��

8W<



I $Ù&!J�ÚK$L!�MÙ!�#N& !O$NPQRQP!(

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 50 100 150 200

flo
w

 [v
eh

/h
]

density [1/km]

ρ
max

)	���ü7�8<y�ÉåÈ½ÌQå¿½èÈç½ÂR½Ì�¿�Q£æéÇ½åç¾�Q¾ÀæR¾¿½åÈ¾¿çèè�½Ì¾í�,;<ÅÊ¼�QÁÉRÇQÁæå¿½çå¾½Íæçå¿æÀçå£Q=çæåèç�Q¿�Q|½åÈæÌæÈQèÊ
)	���ü7�8B���������	ûüý��
�û��ý��ü��ý���û����ý���	���üýþ�ý
���<7
ýûþ
<W
��ü��ü��	ÿü�
�
ü��ü�;��ü�7WW�ü��ûþ����ü¹����û�	����������ü����ÿü�	��ü�
�	���ý�	þ�
���	��ý�	û��üýþ�ý
����	��ý�ü������üþ�
��ü��ý��üÝý
�ý��ü�û��
�����ýûþ�����ý���ü��üüû5G�
ýûþ59�
� ��ü�üýþ�ý
��� ��ü �ý��ü�� B�
ýûþ89
��ü��ü��	ÿü�
�ý�üû���


ü��	�ý���ûþ��ü��	û��� 	û¹üÏ	�ûE«>ª9G

�?@@�8ÕE«>�4W�ýû

��ü� �	û�ü��ü����ü���ûþ	û�þ
ûý
	� ü̧�ý�	�û�7�9�7� �����ü�üýþ�ý
�	�û��	ûÿý�	ýû��ûþü�ýûý������	ý�ü��ýû����
ý�	�ûýûý��������
·̧��7�9�G��
���üÿü����	��
��ü
��û�ý	û��ýûþ��ýÿü������	�ý��ü���ýûþþ��û���üý
�üýþ�
�ý
��ý�����û	û)	��7�87� ��	�û�û�	ûüý��ýÿü	����
üþÿü�
�ý�	þ�
���
��ü	û	�	ý���ûþ	�	�û��ýûþ��ü�ýûþ��ýÿüý��üýþ
ý��üý���ü���ü��ü¹���ü��
ü��û�
��ý��üýûþ��üý��þ��û��ýûþ��ýÿü��ýûý����ü���ûþ����
ý��ü���ý��ü�����üý
�üýþ�ý
��ý���û�ý���üþ��û���üý
�üýþ�ý
�ü
ý	û���ý��ü�
�ûý
��üþü�ý	�üþû�
ü�	�ý����þ
��ü���ûþ
����
�ü�����ýû�	�	�û�����ü��ý��ü
�ü�	
üý���ý��	�üþ	û�ü��	�û7�9��	����üüÏ�ü��	�û����ü���	��ý���
��ü�	�û���
�����	�û�� ��	��ýÿü�
�ü����þû���ü�ü���þ��üþ�üÿüû������	�	����ü�ÿüþ	û
��ý��ü��ý��¹��� ;ûüÏ��ýûý�	�û�����	�þ	���ü�ýû�
�ü��üüû��ü
�þü���üþ	���	�û�ýûþ��üþý�ý
ý
�ü��ý�	�	�ûü�ü��ý�
��	û���þ��ü�	
üþü�ý
üÏ��	�	��
	û��
��üþ
ûý
	�ü̧�ý�	�û���ü�ý�þ�ü������ü��ü���ü
ý�ü��û�	û��
���ý��������	û�

�þü���
�û��	�ýûý�
�	����ü���	��ý���
�ýÿü�
	���û��������	û�ü��ü
�	ü	û��ü�û��ý��ü

8WB



�t�tIQxÙ$J#�QNã#& Q& !J !â"N#&#QN�

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

-10 -5 0 5 10

he
ad

w
ay

 [k
m

]

x [km]

t=0s
t=500s

V"(b)=0

)	���ü7�8By ¼�QQÇæèÉ¿çæåæÀ ½åçåç¿ç½è �ÉÌÍçå�Q½Èé½{çå¿�QÉå¾¿½ÎèQRQÂçÌQÊ ¼�Q¿{ÍçÁ½è�½ÌÁèÉ¾¿QRÀæRÌ¾½¿¿�Q¿½çèÊ

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

-15 -10 -5 0 5 10 15

he
ad

w
ay

 [k
m

]

x [km]

t=0s
t=100s
t=500s

)	���ü7�87y A½R¾Á½å½È�É¾¿ÀRæÌ½åÉÍ¾¿RQ½Ì¿æ½Èæéå¾¿RQ½Ì�Q½Èé½{Çç½½|½åÈæé½ÇQÆQÇQå¿�æÉÂ�Í½R¿¾æÀ¿�Q�Q½Èé½{¾çåÇæèÇQÈçå¿�ç¾¿R½å¾ç¿çæå½RQÉå¾¿½ÎèQÊ
8W7



I $Ù&!J�ÚK$L!�MÙ!�#N& !O$NPQRQP!(
�ü�	�û�
*ðB ùò/�÷ó�îC÷ðíó./D2÷Eó�ñ�÷Eõ
��ü�ü�������ü�üû�üþ���ý��ü�ü���ý��ü����û��	�ûý�ýû	û	�	ý���ûþ	�	�û�)	��7�8��
��	���	û�ü�ü�����û�������ü�����üüÿ��ÿü�	û��ü�ý�ü���ü�	�þ	����ûþý�
��û�þ	�	�û����	��ýû�ü��û�	þü�üþü	��ü�ý�ý��ý	û��þüû�	�
����ü�ý��û�ýû	û�û	�ü�
��û���ýþ��ý��ûüþüû�	�
����ü�ûý�	����ý���ýþ���ü�ý��ü��ý�ü�ý�	ûÿü��	�ý�üþ�
�ý�ý�ýû	 úGGû��ü���þ	üþ��ü�ü�ýÏý�	�û����ü�����
û�û�û	���
��ý��ü¹�����û	���
��üýþ
¹��	û��üü�

�ÿ	û���ý���ûý�	��
���ý���ýþ� �û	�	ý��
���ü�üý�ü���þüû�	�
�ü�	�û���ûûü��üþ�
�	û��ýû�	�	û��ýÿü��;��	
üüÿ��ÿü����üþüû�	�
�����üý���
ü�ý��	ýû���ý�������ýÿü�����	�û����üý
��	��þüþü�ý
��	���	
ü��	
	�ý���)	��<�87���	������	�û�ýû�üþü���	�üþ�
ý����ü���ü̧�ý�	�û�þü�	ÿüþ���
��ü��	�	ûý����	
ý��ÿü���	�

�þü� ·̧��7�8�8�	û��ü��ý��ü�ü�	
ü�
���üÿü��ý��	ýû���ý�������ýÿü�����	�ûý���ý�	�ü����
ýû	û	�	ý��
�û	���
¹��
�ûý���ý	�����ýþ��ý�	�þ	�����üþ�
ý����ü��	�üþüû�	�
ÿý�	ý�	�û�ý�	������ý�üþ	û�ü��	�û<�D���	��������ý���û�ü���üý�ü	û��ü
ü�ý��ý��ü���û��ý��ü�ü�	
üú<�û���ý��ü�ýÿü��������ü��ýû�û�
�ü���ûþ�û���ý	�����ýþ����þ	�ü�üû�ÿý��ü�����ü�����üý
ýûþþ��û���üý
�üýþ�ý
��EÔ F4E��� )���ü�	�þ	�	û	�	ý� ��ûþ	�	�û�
���ü�	�þ	����ûþý�
��ûþ	�	�û��ý��û�	����ý���ýþ�� ��ü�ýÿü�����üüÿüû��ý��
ý���
ü�ý��üýþ
�û	���
¹�������	�û���	��ýû�üüÏ��ý	ûüþ	û��ü��ý�üþ	ý��ý
�)	���7�9ýûþ7�7� 3ü��û�	þü����
��ü���û��	�û���ûûü��	û��ü�	�û������þ	�ü�üû��üýþ�ý
���ý
�EG7HGýûþEIJ̈ �ý�	û	�	ý� ��ûþ	�	�û�� ��	�
üýû���ý���ü�����üüÏ	������ýÿü�����	�û��EG7HGFEIJ̈ �ýûþ�EIJ̈ FEG7HG���ü��ü��	ÿü�
�����ü���ûþ	û��������	û��	û��üþ	ý��ý
�)	���7�9ýûþ7�7� ���ýû�ü�üüû���
����ü��ý�ý��üý���ûü����ü�ü�����	û���	ü�	û�ûü����üþ	��ü��	ÿü�ü�	
ü�� ��	�û������	��ü����ûûü��ý
�û���û	������	��ý���
�ýÿü��ýû���ü��ûüýûþ���������ý	ûý��ý��ü�ýÿü��������ü� ��ü�ü���ü�þ	��ü��	�û	�	ûüÿ	�ý��ü�ýûþ��ü�ýÿü�����üüÿüû��ý��
ý����ý��ü���ü��üýþ
�û	���
¹��
�����	�û�
*ðK �LMñ�Nõ.òO�òõöM÷ø
��ü ýþÿýû�ý�ü�� þ	���ü�ü �ý��������	û�
�þü�� ��
�ý�üþ����û�	û��

�þü��
��������üûþ	�ü�üû�ÿü�	��ü��û��ü��ýþý�ü�	
��ý�üþ���üý��
��ûü�ý���üÏ�ü��ûü�ü�ü����ý���ü	
�ý����ý����
�ûýûý����ýþü��	þüû�	�ý��ý������ü���úG8û�C�	û���ü�ýûþ�
�þü�� ��ü�üý�ü����ý
����	
��ý�üÿý�
	û�ÿü�	��ü��ý�ý���ü�	��	��y 	û���þ��	û���û��	�û�5±�����ü�üû�	�	ÿ	�
�� �����ü¶���û��	�û6±�

8WG



�tPtR"(&#QRÙ!##!Râ(Qã

1

1.5

2

2.5

3

-2000 -1500 -1000 -500 0

he
ad

w
ay

x

t=0
t=250
t=500
t=750

t=2000

)	���ü7�8Gy zåç¿ç½è íë}ìÅ|½åÈæé½ÇQÀæR�}Ã�ìÆ ÀæèèæéQÈÎ{½ÁæåÇæ{æÀ Á½R¾éç¿��çÂ�QR¾Qå¾ç¿çÇç¿{�}Ã�ÄÊ¼�Q|½åÈæé½ÇQÁ�½åÂQ¾¾�½ÍQÎÉ¿åQç¿�QRÈç¾¾æèÇQ¾åæR½¾¾ÉÌQ¾½åæ¾Áçèè½¿æR{¾�½ÍQÆ½¾Q=ÍQÁ¿QÈÀRæÌ�çÂÊ�ÊÃÊ
þü�üûþ	û��û��üÿü�	��üû�
�ü�� �ü�ü��ü�ü���	������ü�ÿü���ÿý�
	û��û�
��ü
�üû�	�	ÿ	�
5� ��	�	��ü�ý��ü�ü�ýû��üû	û�ü���ü�û�
ü�	�ý� �ü������
��	û���üþ	ý��ý
�)	���7�9�7�B�7�7ýûþ7�G�
�
��û��ý���ý��û�	û��

�þü�û����û�ý	û�ýûýþþ	�	�ûý�þ	�ü�üû�	ý� ü̧�ý�	�û�����ü�üû�	�	ÿ	�
� ýûþ	�
��üþ	����� ���	
��ý�üû�
ü�	�ý��
� ��ü�üû�	�	ÿ	�

5�XFþ�
����üý��û��	�û����ý�üýûþ�	
ü��	û�ü	��ý���
�ÿü�	����ü�ý��ýûþ��üû�ü� ��ü¹��� ;�ýûüÏý
��ü��ü��û�	þü���üýûý��������û�	û��
ÿü��	�û����üþ	���ü�ü�ýûþ�
�þü�� �ûýþþ	�	�û����ü�����üþ��������þü���ý��	ý�þ	�ü�üû�	ý�ü̧�ý�	�û��ST·������üþüû�	�
�ýûþ��ü��üüþ�

�«°����9 4 WF �7�D�8�
�«°��9 4 53�6���5�6°5�6@���U�99�°�99G��5��99��VF �7�D�9�

�üý������ý	ûýST·���5� ��
����üý��û��ýû����üý���ý��ýûþ�ü�	
��
�ûþWWþ5�XFþ�45«°�594W: �7�D�<�
��ü¹��	���üûþü�ü�
	ûüþ�
��ü	û	�	ý���ûþ	�	�û�

��XFW�4���X�F ��XFW�4���X�F 5�XFW�45��X�: �7�D�B�
)�������
ÿý�
	û��üû�	�	ÿ	�	ü�ý�������üý����ýþü�ýûþ	û��ü�	
	����
ý����ýû�ü�	û�üýþ�ý
���	�
�þü� 	�ýûý����ý�ü�������þü�ý����Ï	
ý�	�û����üþ	���ü�üÿü��

8WD



I $Ù&!J�ÚK$L!�MÙ!R#N& !O$NPQRQP!(

1.5

2

2.5

3

-2400 -2200 -2000 -1800 -1600 -1400 -1200 -1000

he
ad

w
ay

x

t=0
t=150
t=450
t=750

t=1000

)	���ü7�8DyXÇæèÉ¿çæåæÀ½¿R½å¾ç¿çæåÀRæÌ�Û}*�ì¿æ�ï}¤�+éç¿�½Ç½R{çåÂ¾Qå¾ç¿çÇç¿{��}Ã�ÄYì�Ã¾çåíÃZ[¥¤ììÅ� ¾�½ÍQRQÌ½çå¾æ¾Áçèè½¿æR{Ê
�	�û� )���ýûþ�
�
þ	���	���üþ�üû�	�	ÿ	�	ü�ýûþ�ý�	þ�
��ýû�	û��üýþ�ý
�ý�	û
�üý���ý��¹������üÿü����ü�����	�û�	û��üý�	û��
þ	ÿü��ü���
��	�
�þü��;�ý��ý��	�üÏý
��ü��üû����û�	þü�ý�	û��ü��������üû�	�	ÿ	�
5«\�������ûþüþ
�
�ý�����üû�	�	ÿ	�
5@�·ÿüû	���ü��ûÿ�
	���ý�
����û	���
þüû�	�
ýûþ��üüþ���ü��ýþ	üû�����ü�üû�	�	ÿ	�
 ]]95�XFþ�	û��ü��û�	û��
�	����ü�ýû�üÿü�
�ý��üûüý���ü������ 	� ��üþ	��ýû�ü��	��ûü	������	û�ÿü�	��ü�	��
ý��� ·ÿüû�����	�
�	
��ü�ý�ü���ü��û�	û��

�þü��	�� �ý	� ���ü���þ��üýûý������	ý�ü�	����ü����üý���ý���ý��üÿüû���
�û��ý����������üÿý�	üþ��ü�üû�	�	ÿ	�
ý�ý��û��	�û�� ��ü�ý��û�
�ü�^	ûý
�	û���	þý� ���


5±45�°_�	û�9̀ Õ̂a�F �7�D�7�

ýûþ	ûÿü��	�ý�üþ�����ýÿü��	û��ýÿü���ýû�ü�	���	
ü	û��ü�ý��������	û��ýûþ�

�þü�� ·ÿüû������	� �üü
����üýû�û�üý�	��	�ýûþÿü�
��ü�	ý�þ	���	���	�û�	� �üÿüý����ý���ü�
��ü
�ýû���������ýû�ûüÏ�ü��üþ��ý�ü��ýû�	�	�ûy �û�ü
	��ý���	���üþ����ü�ýûþ��ýÿü� 	�þ�ü�û��ûü�ü��ý�	�
ý���
ü	��	û	�	ý��ýÿü
�����	�ûý�ý	û�ýû���	��ý���
��ýû�	�	�û���	û��ýû�ü���ý�����ü���ûþ�����üýÿü�ý�ü
�üû�	�	ÿ	�
5�� 3�ü��ü�ý��ý�ü��ýû�	�	�û��������û��þü�üûþ� 	ûý��
��üÏ

ýûûü��û��ü�ý�ý
ü�ü��5��_�^ýûþa�)	���ü7�8G�����ýû	û	�	ý� �ýûþ��ýÿü �þ 4W����549:W� )�� þ àW� ��ü
�üû�	�	ÿ	�
�� ��ü�����üý
�ý��	���û��ýû�ý�549:B� )��
)	�� 7�B�549:B�

8W�



�tPtR"(&#QRÙ!##!Râ(Qã

1.5

2

2.5

3

-2000 -1500 -1000 -500 0

he
ad

w
ay

x

t=0
t=750

t=1000
t=1600
t=2200

)	���ü7�8�yXÇæèÉ¿çæåæÀ½¿R½å¾ç¿çæåÀRæÌ�Û}*�ì¿æ�ï}¤�+éç¿�½Ç½R{çåÂ¾Qå¾ç¿çÇç¿{��}Ã�ÄYì�Ä¾çåíÃZ[¥¤ììÅ�|½åÈæé½ÇQÀæRÌ¾Ê
EÔ4<:W�E�48:G���ü�����þüÿüû��ý��
üÏ�ü��ýû���	��ý���
��ýû�	�	�û� �ý��ü���ýûý�ýûþ��ýÿü����üÿü���û�ü��ü�
��ü
�ý�ý���
üþ��	������	�û��û�	��	û�
�� ����ýÿü�� 	��ýûû���ü���û��	��	û	�	ý� ��ý�ü� �	
��
�ü�ý��ü��ü�ýÿü��üü�
��	û�ý�þ	�ü�üû� ��üüþ�� ����� ��ü
þ�û��
ü��ü 	û����ü��ý�ü����û	û	������ü���ûþ	û�þ	ý��ý
� ¶û�
��ü��ý�üý�� ��ü	û�ü�
üþ	ý�ü�üýþ�ý
� ��ýû�ü�	��ÿý��ü�)	���ü�7�8Dýûþ7�8��	ÿüüÏý
��ü����������ý��ý�ü��ýû�	�	�û
	�����������ü�����ü��ü�üû����ü��üýþ
��ý�ü�����	�û�þ4W���ý��ýû�	�	�û���
EÔ4<:W��E�48:Gý�ý�üû�	�	ÿ	�
549:B� )��þàW���ü�üû�	�	ÿ	�
����ü�����üý
�ý��ÿý�	ü�ý�	û

5±49:B°W:9�	û�9̀ Õ̂8WW�: �7�D�G�
¶ûü�
��ü��û�ý	û�8WW�ý���ýûþ	��
üýû	���ÿ	����
5�49:B� ;��ü�þ48WWW�
�ü��	���ûþýû���	��ý���
��ýû�	�	�û�üÿüû��������ü���üý
���ý����û�ý	û��üû�	��	ÿ	�	ü�ýûý��������ý�ýûþ��ýÿü����üÿü����ü	��ü��üû�ý�ü����ü����ü�
��ü	�
�	
��
û������	üû�����	�����ü��ý�ü����	�û�û�	ûüý��ýÿü���	���ýû�ü�	��ü	û��üý�ü��üý
��	��þü	û)	��7�8���

5±49:B°W:B�	û�9̀ Õ̂8WW�: �7�D�D�

����	���	ÿü���ü�ý
ü
üýû5�49:B����ý�	��ü�ÿý�	ýû�ü�84 8
8WW

³��b
±c��5±55��� �7�D���

8WH



I $Ù&!J�ÚK$L!�MÙ!R#N& !O$NPQRQP!(
ýûþ��üû�ü�ý�	��ü��ü��üû�ý�ü������ü�üû�	�	ÿ	�	ü���	������ü���ûþ��ý�ýûþ�
�ýÿü� �����ü�ü 	�üû�����	
üþ��	û�ý�
��ü�����
ý����	üû��
�	þü�ý�
�ü��üüû��	��ýÿüýûþ	������ü���ûþ	û�þ��û���üý
������ýÿü��ý�	�þ�ü�û��þ	����ÿüþ��	û���üûüÏ��
��ü���ü�ü���ü�ý����	û��ý���ÿý�
	û���ý�ü����
���ý��üýþ���ýû	û��üý�ü	û��ýÿü��	
ü�;ûýûý�������	��ý�	�ûý��üý�����ý��ü�ü�ý�	û���ý�����	���ü�����	ûýþü��üý�ü	û��ýÿü��	
ü���ü�ü�ü�üÏý
��ü�����ý��üýþ
��ý�ý�
ý����ý��	�û��ÿü�	��ü��ýû�ý��üý��ý�ü
��ýû�	�	�û	û��ý��¹���)���ýûþ�
�
þ	���	���üþ�üû�	�	ÿ	�	ü�ý
�û���üÿü�	��ü����ü
üýû5�ýûþ��üÿý�	ýû�ü�8�üü
���ü��ü���þü�	�	ÿüÿý�	ý��ü�	û��ü�
��ü

��ý�þü�ü�
	ûü��ý���ý�ü	��	��
����	�ü�
ý���
üüÿüû��ý��
��ý�
	û��üû�	�	ÿ	�	ü�

	������ü�ü���ü�üÏ��ý	ûü�ü�������ý��¹�����	���ýÿüû���üüû�ü���þ��üþ�	����û��ýû��üû�	�	ÿ	�
5ýûþ��û��ýû�¶���û��	�û6
ü�� ��	������ý��	�ý����ý��þü�	ÿü����üû�
�������ü
�ýûþ �̧ü��	�û���������ü�����
;�ûý�û��üyýû���ü�ý����ý����
�þü��	û�þ	�ü�üû�ÿü�	��ü�	ûý��û�	û��
�	����ü
	���ý���üþüû�	�
�ü��
ü�ýa�þ	
üû�	�ûý�ÿü����d��XFþ����ü�üa����ü���ûþ�����üû�
�ü���þ	�ü�üû��
�ü���ÿü�	��ü����ü��û�ü�ÿý�	�û���ý��û���üýþ�

�e7f« °g�e7f�e7fh94W: �7�D�H�

�û��û��ý��� ��üþ
ûý
	�ý� ü̧�ý�	�û�ý��������üý�� þüû�	�	ü� 	ûý��
��	�ý�üþ

���	�þ	
üû�	�ûý�
�þü�

�e7f« °�e7f�e7f9 4827 ²67�d��5�e7fµ°i7�d���e7f9 °j7�d���e7f99°:::: �7�D�8W�

��	�
�þü�����þ�ü�ý�
��ü��
��	�ý�üþ��ýû�ûüýþþ	�	�ûý�ST·�7�D�<���	���ý�ü���üÿý�	ý�	�û����ü�üû�	�	ÿ	�
ý��û���ü��ý���û	û��ý����û��
*ðk l�..Oñ÷EC÷ññMòEòOmõ.EónLñ÷E÷�÷Lõ2/L�õò2÷Eñ/÷M0Dõñò�õ
��üü�ü����ü�ýÿüþ	���ÿü�üþ�ýÿü�	�û	��ýû� 	
��	�ý�	�û� ��� ��üüþ�	
	��ýûþ
�����üûü������ü
��üþ	����ý�����ü��ý	ûÝ�
�����üýþ�ý
�þü�ü�
	ûüþ�
ü	��ü�
����ü�ü
üý���ü����ü��ý��¹��������û��ýû�û�	ûüý��ýÿü���ü�����üûü��þü��ü�
	ûü���üþ��û���üý
������üý
��üýþ�ý
���ü�üý���ü�
�ü����ýû�	�	�û��ý�üÿ��ÿü�ý���þü�üûþ��û��ü¹�������ü������üý
�þ��û���üý
�� ��ü
���þü�	��ý��ü��ýû�	�	�û	ûý�����üûü��	���ü
�û���û	��
�ü�¶��	��ý���
�ýÿü��ý��ü�ý�	þ
��ý�	û�ýûþý��ü�ü�ý�	�û���	���üýþ����	��ü� ��ü� ��û��
��	�ûýûþþýû�ü������ý���	��ý�	�û�� ��ü�ý
üý���	ü����ýûþ��ýÿü���	��� 	ûýþþ	�	�û� ��û�ý	ûý��û�ü��üþ�ü�	�û� ��ü�ü���ü� 	�
	����ü����üý�ü���ü���ü��������üûü���ýûþ
��üüþ�	
	����ü��	�üý��û���ü��ýþ�þü�üûþ	û��û��ü�����üý
��ý���	��ý�	�û�

88W



�tot�J$L!((#NuK$L!R#N& !IQN&#N""xRQP!(
·ý�����ü���þü��üý�ü���ü��üüþ�
ý
�þü�ý�üýûþ
�û���û	���ýû�	�	�û���	��ýû
�üý�ý�ü�ýûþ
��ü��ý��ü
ü���þ��ýûý���ý�	Öüþ�ý��üþü��üý�ü	ûÿü���	�
ý�ý
��üüþ�	
	����	��ý����ü�ý�üû	û��ý����û���üû	
��ü
üû�	û�;��»���ü
ý	û��ý� ����	�ý���	�ý�	�û	��������ü�ý��	ûý��ûÿ�
�
ü�ü����û	���û���� �� ��ü	���üüþýûþý��ü�ü�ý�	�û�
ýûý����	��
�ý�üþ�ûý�ý��������	û��ý�� ��	������þ�ü����	ûý��ý��üý����ýþü���	���ý�ü�
ýûþ¹�ÏúDDû� ���üÿü����ü
ýÝ�������ü
�����ûÿ�
þ�	ÿ	û�ý�ü��ü
ü��	û����ý��ý��û�ýûþ����ý
����ý��ýûü
ü��	û��ýûþ��üýþÝ���
üû��������üûü���ýûþ��üüþ�	
	��� ;�� ��ü�ü��ýþ�üý���ü��ýÿüýû	
�ý���û��üý����ýþü�
��ýû�	û���üþüû�	�
���ý�����ý��
�)��
���ýûý�
�	��
�üüÏ�ü����ýû�	�	�û��ü��üüû��ü�ü�ü�	�û���þ	�ü�üû��üýþ�ý
����ýÿü��	û������þ��û���üý
ý��û���ü��ýþ� ��üý	
��ýû
��û����ý����	��
����þ�ü��ýÿ�	þ
���	��ý���
ýûþ�ýûþ��ýÿü��;�����û	û��ü�ý���ü��	�û�	��û�
�ü̧�	�ü�ý�ü��ý����ý
���	���ü�	ü���ûÿ�
���ý��ü��ý�ü��ýû�	�	�û�	û��ü�
��ü
���	���üýþ���	
üþü�ý
�ýûþ�ý�����ý�	û�

ýû�ü�ÿ�ü����ü�ýÿü�
�ü��ý�üÿ��ÿü��
�û���û	�����	��ý���
��ýûþ��ýÿü�ü���þü�üûþ��û��ü��
���	�	�û����üÿü�	��ü��	���ü�ý�þ����ü	���û����ý����	��
��
�ûý
���	���ü�	ü�¹�����ü�üÿý�
���
�ý����ý�� ��	����ü�ü���ü��ý�þü�����üþ	��
��ý�	
��	�ý�	�û�ý�	ÿüû��üüþ�	
	��������üûü��
	����ýÿü�ûý���üý
��þ	���ü�üû�ÿü�	��ü�����üÿü����üý����ý�
����ü��üþ	��	�û�	û��üý�ü���üû��ü��û����ý����	��
���ûÿü��ü�
»�üüþ�	
	����	��ÿý�
�	���	
ü�ýû�ü�ü�ý�þüþý�ý��ýû�	û������üûü�����ü
�ýû�üýþÝ���üþ����ü����üû������üý
��ý���	��ý�	�û� ���üÿü����ü�üý�ü������üûü�����	���ýÿü��ý�	���ý�ý��ü�	��	������ý�
ýÏ	
�
��üüþýûþ�����������
�	ÿüû�
��ü��ýþ�ý
�������üÏý
��ü� �û��	��ý�ü���	
ý��ý�ü�
���ý�	�	�
ýûþ¹�Ï

	����ü���ý	ûüþ�
þ
ûý
	�ý����	��
����	��ýþÝ�������üþ��û���üý
�����ü�ûü���	��ý�	�û� �û�ÿü�	��ü	û���
ý�	�û����ü�û��
	û���ý���	��ý�	�û�ý��üý�	Öüþ
�

��	�ü�ü��û����
���üý��û�ý��û���ü��ýþ�����þþü�	ÿü���ü�ü̧�	�üþþý�ý�
*ðp +/.SòMM�E�T.Sòõ�Eñ,ò2÷Eñ�ELL��÷óòM
³»��ý����üýûý�
�	�����ü��ýû�	�	�û�
�ü��ý��üüû�ý��	üþ���	û��ü�ý��������	û�

�þü����ü
���	
����ýû�ý��ü���ý��üüû��ü �̧ü��	�û����ü��ü��ûü��ýÿü��	û�
�ýÿü��ýû���ü���ýû�	�	�û��������ü���
���û�ü��ü���ýûþþ��û���üý
��ûþ	�	�û�
�Ôýûþ��ý�ü�	ÿüû��ü�ü���ü��ýû�ü���
ýû���	��ý���
�ýÿü�
�ü����ü�ýûþ�
�ýÿü	����ý��	���ý�	û�ü�ü��� ;�ý��üýþ

üû�	�ûüþ���	�������	û��ü��û�	û��


�þü����üû��ü	û�ü��ý�	�û��·̧� �<�B�89���üý��þ��û�ýûþ	�	���	�	û��ý�	�	�

Aqrsttuvwsxyvxywzsyt{x|}wrzw{zt~zsy��vz||su�x�w��zy�syvxx�u|zwsxy{swr�s�txy������wtrx���xy���u|u�z|�u�ztz�|su�x�u|�su{x�wruvxywsy��~zyz��tstx�wruw|zytswsxyw��ut�

888



I $Ù&!J�ÚK$L!�MÙ!R#N& !O$NPQRQP!(
��ý��ü�	�� 	ûÿü��	�ý�ü	û��ü������	û��
���ü�ü��	�ü·̧��<�B�89�	û�ü�
�����üþüû�	�
�
��	û�·̧���<�B�88�ýûþ�<�B�7��	�
	ü�þ� 5?������45U�6���5?��5×V°5�6@���U��9�°���G��5���9��V: �7�H�8�

��	��ýû�ü���ûüþ	û��ý�
��ü
�� ��������üþ�������þü���þ	ûý�
þ	�ü�üû�	ý�ü̧�ý�	�û�� 	� ýûü�ÿý�	ý��ü�	� 	û���þ��üþ� �� 	��	
��
�	ÿüû�
�4�� ýûþ���ü�ü�
���ýû����
�·̧��7�H�8�	û��
�� 4 �F �7�H�9��� 4 ���F�� �7�H�<�

4
G��
5�6@����5U?��°×5�6���V5?������°<��� 5<��: �7�H�B�

)��ýû
���ûþý�
��ûþ	�	�û��Ôýûþ�����	��ý���þü�	ÿü���ü��üüþ×����ü��ýÿü���	û��ýÿü�	�	�üÏ	�������	��
��ü
�ýû�ü�	ûüý�	Öüþý���ûþ��ü���ýûþþ��û���üý
þüû�	�	ü���Ôýûþ����ü��ü��	ÿü�
� ;ûýûý�
�	�����ü��ý�ü��ý�ü���ýûþ�ýûþ	���Ïüþ��	û����üû�üÿüý����ü �̧ý�	�ý�	ÿü��ý�ü����ü��ýÿü��	û��ýÿü�����ý�	�þ�ü�û��üÏ	������	�þ�ü�û���üÿüý� 	���ü��ýÿü��	û��ýÿü	���ý��ü�;�ýûüÏý
��ü��ü��û�	þü�ý�ýÿü��ý���ûûü���ýû�����üý
þüû�	�
�Ô��	��ýþ��û���üý
þüû�	�
�³��ý�	������ý�üþ	û)	��7�8Hý�� ��ü����þýûþ	����ýþ	üû�
�ü��ü�üû�ý��ýÿü��	û��ýÿü�����	�ûýûþ	����üüþ��ü��ü��	ÿü�
����ü��ý���ü�ü	�ý�ü��ûþ	û�ü��ü��	�û����ü����þ�	����ü¹�����ÿüýûþ���ü�ü���ü�ý�ü��ûþ����üû�	ý���ýÿü��	û��ýÿü�	����ü�ý
ü�ýÿü��üüþ���ûûü��	û��Ôýûþ����;�����ûüý��	ü��û���üû�³�
�ÿü�ý��û���ü¹�����ÿü� ��ü�����	�û���û�ý����� ���
��ü
�û���û	�	û����ü���	��ý���
�
�ü�ü���ü	�üÿüû��ý��
�	����ü��	�	�ý�þüû�	�

�³�4�@\7«���ü�ü	�������û����ü�ýûþ��ýÿü���̈ à�������ü�ü��ýû�	�	�û�ý�üüÏ��ý	ûüþ�
��ü��ý�ü��ý�üþ	ý��ý
�)	��7�8H���� ��ü�ü
�����	�û��	�����ý
��üþü�ý	�üþþ	�����	�û�� ��ü�ûþü��
	û�ý��ü��ý� ������

��üý�	û��
�û���û	��ýÿü����ü�	�û�üÏ	����üû��ü�üû��ý� ��ý�ü	�ý��ý��üû�þüýûþ��ü�ü���ýûþ�ýþþ�ü��ûûü�����	�� ¶��	��ý���
�ýÿü����ü�	�û�����
��üû��ü�üû��ý� ��ý�ü	�ý��ý��ü��	�ý�ýûþ��ü�ü���ýûþ�ýþþ�ü��ûûü�����	�� �ýûþ�
�ýÿü�ý�ü��ûûü��	�û����
��ü�ü���ýûþ�ýþþ�ü����ü�	����ýûþ�ýþþ�ü��ü�ü���ü�üû��ý���ý�ü�ýûû����ûûü������ü�ü���ýûþ�ýþþ�ü	û��ü��ý�ü��ý�ü���	�	�û��ý�üûü�	�ü�ü��ýûþüÏ��ý	û���
��ü�ü�ýÿü��	ü�ûý�	ûü	û��ü�E�FEÔ���ýûü���	�ýûý�
�	�þ�ü�û���û�
��üþ	����ü��ýû�	�	�û���
ý��ýÿü��	û��ýÿü��ýþ	�ü�üû�
�ýÿü��������ü�	�
ý
ý����ü��üþ��þü�ü�
	ûü��üþ��û���üý
þüû�	�
��̈ �����ü
�ýûþ��ýÿü�3	���ûÿü�	�üþ��ý���üÿý��ü���	û�	þü�	������ü����ü�ý��������	û�

�þü��	��ýûý����ý�
��ý��üý��8�ü��üû��ýûþ��	�
ü���þ	���	���ý����
���:qru�x{sttvz�u���z�zvwx|x���x|��|�xtutx�s���tw|zwsxy�

889



�tot�J$L!((#NuK$L!R#N& !IQN&#N""xRQP!(

+ρ1 2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

q

ρ

w

ρ

  ρ

 ρ   

(a)

(b)

   −  +

)	���ü7�8Hy ½ÅËÁ½èQÈÀÉåÈ½ÌQå¿½è Èç½ÂR½Ìéç¿�ÉÍ¾¿RQ½Ìí�ÛÅ½åÈÈæéå¾¿RQ½Ìí��ïÆ��ïÅÈQå¾ç¿çQ¾Ê ÎÅ
�½¾Q¾Í½ÁQÈç½ÂR½ÌæÀ¿R½ÇQèèçåÂé½ÇQ¾æèÉ¿çæå¾� èæÁ½è¾¿½Îçèç¿{½å½è{¾ç¾RQÇQ½è¾¿�½¿¿�QÉÍ¾¿RQ½Ì¾¿½¿Qç¾½èé½{¾½¾½ÈÈèQÆ¿�QÁQå¿RQíÈæéå¾¿RQ½ÌÅç¾Qç¿�QR½¾¿½ÎèQåæÈQæR½¾¿½ÎèQ¾ÍçR½è½åÈ¿�QRçÂ�¿¾¿½¿QíÈæéå¾¿RQ½ÌÅç¾½èé½{¾½¾½ÈÈèQÊ
����üû��ü�üý���ú�Dû� ��	�ý����ý������þþü�	ÿü�ý
����ý��ü�
ü���þ��þü�ü��

	ûü��ü��ý�üþ	ý��ý
����ü��ýû�	�	�û�
�ü��	�ü)	��7�9�����	��û��	
��ý�	�û
����ü¹��	��ü���ý����ü�ý��	üþ����¬��ü�ÿü��	�����þý����ü��üþ�����������ü	þüý��1ü�ûü�ú<�û��ý�ý����ý��¹��
�þü���	��ýû�û��ý��üýûþ
ü�ý��ý��ü
�ü�	
ü�ý��ü��ý�ý��	û���	û¹üÏ	�û	û��ü��ûþý
üû�ý�þ	ý��ý
��ü���þ��ü�	
	�ý��üý���ü�� ��	�	þüý	����ü�ü���ü�ýûüÏ�	�	û���ý��	û���	û���������ü��ûþý
üû�ý�
�ü�üý����
���üÿü�� �ûü
	���ý���ü��ý�	û�û	�ü�

ýû
�����ý�üþ����üþ	û��üýûý�
�	�
����ü���ý� ��ý�	�	�
����ü�Ïüþ��	û����üû��	û����
��üþ	���ü�ü
�þü�����ü
�ü��ûþ���þü���û�	û��

�þü��ýûþ��ý���	�
ü���þ	�� �üû�ü�û������ü��� )��üÏý
��ü��üÿýûú87û�ý�����û��ý�ý�	ûüý���ý�	�	�
ýûý�
�	���·̧��7�9�7������ü�ý��������	û��ýûþ�
�þü� �üÿüý��ýþü�ý
ü̧�ý�	�û�����üþ��û���üý
�üýþ�ý


88<



I $Ù&!J�ÚK$L!�MÙ!R#N& !O$NPQRQP!(
�ü�����ý�	�û��ý��ýÿü��	û��ýÿü�����	�û

8
5
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»¼½¾¿¿ÀÁÂÃÄÅÃÆÃ½Ç¾½È½ÉÅ¾ÊÄÆ¼ÊË¿¾Ç¼È½ÈÌÇ�ÃÍ¾½ÎÈÊÈÎÃ¿ÁÂ�¼Ï�ÅÃÐÃ¾¿Æ Ȩ̈¾¿É¼Ç¾Ç¼ÐÃ¿ÀÆ¼Ê¼¿¾ÅÅÃÆË¿ÇÆÇÈÄÅÃÐ¼ÈËÆÆ¼ÊË¿¾Ç¼È½ÆÈÌÏÈ½Ç¼½ËËÊÊÈÎÃ¿ÆÏ¾ÅÅ¼ÃÎÈËÇÑÀÒÃ¿Ñ¼½Ó úÔÕû ¾½ÎÑÀ�ÃÃÁ�ÃÃ¾½Î1¼ÊúÖ×ûØ ÙÊÈ½ÓÐ¾Å¼ÈËÆÆÈ¿ËÇ¼È½ÆÁÂÃÎ¼ÆÏËÆÆÇ�ÃÆÈ¿¼Ç¾ÅÀÂ¾ÐÃÆ¼½ÓÅÃ¾ÇÃÅÎÃÇ¾¼¿Ø Ú�ÃÀÏ¾½ÑÃ¾ÄÄÅÈÏ¼Ê¾ÇÃÎÑÀ¾1ÈÅÇÂÃÓÉÎÃÉ�Å¼ÃÆ Û1Î�ÜÃ̧Ë¾Ç¼È½ÎÃÅ¼ÐÃÎÌÅÈÊÇ�Ã¾½¾¿ÈÓÈËÆÏÈ½Ç¼½ËËÊÐÃÅÆ¼È½Ø ÒÃ½ÏÃÁÇ�¼ÆÃÆÇ¾Ñ¿¼Æ�ÃÆ¾ÌËÅÇ�ÃÅ¿¼½ÝÑÃÇÂÃÃ½Ç�ÃÆÃÇÂÈÇÀÄÃÆÈÌÇÅ¾ÞÏÆ¼ÊË¿¾Ç¼È½Á¾½ÎÆËÄÄÈÅÇÆÇ�Ã¼ÎÃ¾Ç�¾ÇÊÈÎÃ¿ÆÈÌÃ¼Ç�ÃÅÝ¼½Î¿Ã¾ÎÇÈÆ¼Ê¼¿¾ÅÄÅÃÎ¼ÏÇ¼È½ÆÂ�Ã½Ç�ÃÀÏÈ½Ç¾¼½¾ÅÃ¿¾Ï¾Ç¼È½ÇÃÅÊØßÈÅÃÈÐÃÅÁÇ�ÃÅÃÆË¿ÇÆÈÌ Ç�¼ÆÏ�¾ÄÇÃÅË½ÏÈÐÃÅÆÈÊÃ¾ÆÄÃÏÇÆÈÌÈ½ÉÅ¾ÊÄÆ¾½ÎÇ�Ã¼Å¼ÊÄ¾ÏÇÈ½Ç�ÃÏËÅÅÃ½ÇÇÅ¾ÞÏÆ¼ÇË¾Ç¼È½Ø àÇÊ¼Ó�Ç�Ã¿Ä¼½¼ÊÄ¿ÃÊÃ½Ç¼½ÓÏÈ½ÇÅÈ¿ÆÈÌÇ�ÃÈ½ÉÅ¾ÊÄ¹ËÏÐ¼¾ÇÅ¾ÞÏ¿¼Ó�ÇÆÁ ÌÈÅÃÏ¾ÊÄ¿ÃÁÂ�¼Ï�ÎÃÄÃ½ÎÈ½Ç�ÃÏËÅÅÃ½Ç¹ÈÂÏÈ½Î¼Ç¼È½ÆÈ½Ç�ÃÊÈÇÈÅÂ¾ÀØ Ú�ÃÆÃÆÀÆÇÃÊÆ¾ÅÃ¾¿ÅÃ¾ÎÀ¼½ËÆÃ¾ÇÐ¾Å¼ÈËÆÆÄÈÇÆ¼½Ç�Ã�ÃÇ�ÃÅ¿¾½ÎÆ¾½ÎáÃÅÊ¾½ÀÁÌÈÅ¼½ÆÇ¾½ÏÃØ
Bð� âãò�÷óòM
»ÈÌ¾ÅÁ Ç�ÃÅÃ�¾ÐÃÑÃÃ½ÇÂÈ¾ÇÇÃÊÄÇÆÇÈÊÈÎÃ¿ È½ÏÈÊ¼½ÓÐÃ�¼Ï¿ÃÆ½Ã¾Å¾Å¾ÊÄØ»¼ÅÆÇ¿ÀÁÒÃ¿Ñ¼½Óäåæ
¾½Î�ÃÃäåæ
�¾ÐÃÆ¼ÊË¿¾ÇÃÎ¾½È½ÉÅ¾ÊÄ¼½Ç�Ã¼ÅÏÈ½Ç¼½ËËÊÊÈÎÃ¿ÆÑÀ¼½ÇÅÈÎËÏ¼½Ó¾ÆÈËÅÏÃÇÃÅÊÇÈÇ�ÃÅ¼Ó�Ç�¾½ÎÆ¼ÎÃÈÌÇ�ÃÃ̧ Ë¾Ç¼È½ÌÈÅÇ�ÃÏÈ½ÆÃÅÐ¾Ç¼È½ÈÌÏ¾ÅÆ çèéÛçêÜ9ë?7ìÛíîþÜï Û×ØðØðÜ
»ÃÏÈ½Î¿ÀÁÒÃ¿Ñ¼½ÓËÆÃÎ¾Ê¾ÏÅÈÆÏÈÄ¼ÏÊÈÎÃ¿ÇÈÅÃÄÅÃÆÃ½ÇÇ�ÃÈ½ÉÅ¾ÊÄ¾½Î¼ÇÆÐ¼Ï¼½É¼ÇÀÁÂ�ÃÅÃ¾ÆÇ�ÃÅÃÊ¾¼½¼½ÓÆÇÅÃÇÏ�ÈÌÅÈ¾ÎÂ¾ÆÆ¼ÊË¿¾ÇÃÎÑÀÇ�ÃÏÈÅÅÃÆÄÈ½Î¼½ÓÊ¼ÉÏÅÈÆÏÈÄ¼ÏÊÈÎÃ¿ úÔñÁòñûØ ÒÃÅÃÁ Ç�Ã¾ËÇ�ÈÅÆ¿Ã¾ÐÃÇ�ÃóËÃÆÇ¼È½ÈÄÃ½¾ÆÇÈ�ÈÂÇÈðð×
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x 0»¼ÓËÅÃ×Øðûüýæþÿè�æR��ÿæå$R�ý��
¼½ÏÈÅÄÈÅ¾ÇÃÇ�Ã¼½ÇÃÅ¾ÏÇ¼È½ÈÌÇ�ÃÇÂÈÆÀÆÇÃÊÆ½Ã¾ÅÇ�Ã¼Å¼½ÇÃÅÌ¾ÏÃÆØà½ÏÈ½ÇÅ¾ÆÇÇÈÇ�¼ÆÎË¾¿ÊÃÇ�ÈÎÈ¿ÈÓÀ¾ÄÄÅÈ¾Ï�ÁÂÃ¾¼ÊÌÈÅ¾Î¼ÅÃÏÇÈ½ÉÅ¾ÊÄÆ¼ÊËÉ¿¾Ç¼È½ÈÌÇ�ÃÎ¼ÆÏÅÃÇÃÍ¾½ÎÈÊÈÎÃ¿ úòû�êìë�ú�ØÛ�ìÜ5êìû Û×ØðØÕÜÂ¼Ç�Ç�ÃÊÈ½ÈÇÈ½¼Ï¼½ÏÅÃ¾Æ¼½ÓÈÄÇ¼Ê¾¿ÉÐÃ¿ÈÏ¼ÇÀÛ	�ÜÌË½ÏÇ¼È½�ØÛ�ìÜëÇ¾½�Û�ì5ÕÜéÇ¾½�ÛÕÜï Û×ØðØÔÜ�¾ÅÆ¾ÅÃ¼½ÆÃÅÇÃÎ¼½¾½ÈÄÃ½ÆÀÆÇÃÊÛ�¼½
½¼ÇÃ¿À�¿È½ÓÅÈ¾ÎÅÃÄÅÃÆÃ½ÇÃÎÑÀÕÖññÐÃ�¼Ï¿ÃÆ¼½Ç�Ã½ËÊÃÅ¼Ï¾¿Æ¼ÊË¿¾Ç¼È½ÆÜ¾ÇíëñÁÂ¼Ç�ÏÈ½ÆÇ¾½Ç�Ë�?
8�>¾ÌÇÃÅþëñÛÎ¼ÊÃ½Æ¼È½¿ÃÆÆÅË½½¼½ÓÇ¼ÊÃÈÌÄÅÈÓÅ¾ÊÆÑÃÇÂÃÃ½ðñññ¾½ÎÕÖññÜÁ¾Æ¼¿¿ËÆÇÅ¾ÇÃÎ¼½»¼ÓØ×ØðØ Ú�Ã¼ÅÆÄÃÃÎÊËÆÇÊ¾ÇÏ�Ç�ÃÆÄÃÃÎÈÌÇ�ÃÆËÅÅÈË½Î¼½ÓÏ¾ÅÆ¾ÇÇ�ÃÅ¾ÊÄØ»ÈÅþüñÁÇ�ÃÇÅ¾ÞÏÆÇ¾ÇÃÏÈ½Æ¼ÆÇÆÈÌÃóË¾¿¿ÀÎ¼ÆÇÅ¼ÑËÇÃÎÏ¾ÅÆÈÌÎÃ½Æ¼ÇÀç�ëð���¾¿È½ÓÇ�ÃÅÈ¾ÎÂ¼Ç�ÏÈ½ÆÇ¾½ÇÆÄÃÃÎê�ë��Û��ÜØ ÚÈ¾ÐÈ¼ÎÏÅ¾Æ�ÃÆÁÐÃ�¼Ï¿ÃÆÈ½¿ÀÃ½ÇÃÅÇ�ÃÅÈ¾Î¼Ì¾Æ¾ÌÃÇÀÎ¼ÆÇ¾½ÏÃWÁÑÈÇ�ÇÈÇ�ÃÏ¾Å¼½ÌÅÈ½Ç¾½ÎÑÃ�¼½ÎÁ¼ÆÓ¼ÐÃ½ØàÇÇËÅ½ÆÈËÇÇ�¾ÇÇ�¼Æ¼ÆÌË¿
¿¿ÃÎ¼½Ç�ÃÈÐÃÅÂ�Ã¿Ê¼½ÓÊ¾�ÈÅ¼ÇÀÈÌÏ¾ÆÃÆØ�¼½ÏÃ ¼½ÆÃÅÇ¼½ÓÏ¾ÅÆ ¾Ç ¾½È½ÉÅ¾ÊÄ¼Æ ¾Î¼ÆÏÅÃÇÃÄÅÈÏÃÆÆ ¼½ÆÄ¾ÏÃ¾½ÎÇ¼ÊÃÁ Ç�ÃÏÈ½Ç¼½ËËÊ¾½¾¿ÈÓËÃ¼ÆÌÈË½ÎÑÀ¾ÎÎ¼½Ó¾ÎÃ¿Ç¾ÌË½ÏÇ¼È½ÇÈÇ�ÃÅ¼Ó�Ç�¾½ÎÆ¼ÎÃÈÌÇ�ÃÃóË¾Ç¼È½ÌÈÅÇ�ÃÏÈ½ÆÃÅÐ¾Ç¼È½ÈÌÏ¾ÅÆÛ×ØðØðÜØ àÌÇ�ÃÅ¾ÊÄ¼Æ¾Çíëñ¾½Î¼ÇÆ�Ë�¼ÆÏÈ½ÆÇ¾½ÇÁ¼ÇÅÃ¾ÎÆçèé?9ë?7ìÛíîþÜë?
8�>�ÛíÜÕ��úÆ¼½Û�þÜûî Û×ØðØ�ÜÂ�ÃÅÃÏ¾ÅÆ¾ÅÃ¼½ÆÃÅÇÃÎÂ¼Ç�¾ÌÅÃóËÃ½ÏÀ��ÕØÚ�¼ÆÃóË¾Ç¼È½�¾ÆÏ¿Ã¾Å¿À½ÈÆÇ¾Ç¼È½¾ÅÀÆÈ¿ËÇ¼È½Áçèëñ¾½Î?èëñÁÆ¼½ÏÃÇ�ÃÅ¼Ó�Ç�¾½ÎÆ¼ÎÃÎÃÄÃ½ÎÆÈ½Ç¼ÊÃØÚ�¼ÆÎ¼ÆÏÅÃÇÃÄÅÈÏÃÆÆÂ¼¿¿ÑÃÌËÅÇ�ÃÅ¼¿¿ËÆÇÅ¾ÇÃÎÑÀÇ�ÃÅÃÆË¿ÇÆÈÌÆÊ¾¿¿È½ÉÅ¾ÊÄ�Ë�ÃÆØÒÈÂÃÐÃÅÁ¼ÌÇ�ÃÅ¾ÊÄ�Ë�¼ÆÈÌ¾Æ¼Ê¼¿¾ÅÈÅÎÃÅÇÈÇ�ÃËÄÆÇÅÃ¾Ê�Ë�ÁÈÅ¼ÌÇ�ÃÆÀÆÇÃÊðð�



�÷���ø�ô� ���"ú���Q�Q �� �Q����������Q QúúQã��!RQùøú
ÅÃ¾ÏÇÆÆËÞÏ¼Ã½Ç¿ÀÌ¾ÆÇÇÈ¾Î¼ÆÏÅÃÇÃÄÃÅÇËÅÑ¾Ç¼È½Ï¾ËÆÃÎÑÀÇ�ÃÈ½ÉÅ¾ÊÄÁÂÃÏ¾½Ã�ÄÃÏÇÆÇ¾Ç¼È½¾ÅÀÆÈ¿ËÇ¼È½ÆÈ½¾Ê¾ÏÅÈÆÏÈÄ¼ÏÆÏ¾¿ÃØ à½Ç�ÃÏÈ½Ç¼½ËËÊÄ¼ÏÇËÅÃÁÇ�ÃÀÏÈÅÅÃÆÄÈ½ÎÇÈ¾ÏÈ½ÆÇ¾½Ç�ÈÂ?
8�>ÆÈÇ�¾Ç"óØÛ×ØðØ�ÜÇËÅ½Æ¼½ÇÈ?9ë?
8�>�ÛíÜï Û×ØðØÖÜà½ÇÃÓÅ¾Ç¼È½À¼Ã¿ÎÆ¾ÅÃ¿¾Ç¼È½ÑÃÇÂÃÃ½Ç�ÃËÄÆÇÅÃ¾ÊÁÇ�ÃÈ½ÉÅ¾ÊÄ¾½ÎÇ�ÃÎÈÂ½ÆÇÅÃ¾Ê�Ë� ?#$é?
8�>ë?$î Û×ØðØ×ÜÂ�¼Ï�¼Æ¾½ÈÇ�ÃÅÃ�ÄÅÃÆÆ¼È½ÌÈÅÇ�ÃÏÈ½ÆÃÅÐ¾Ç¼È½ÈÌÏ¾ÅÆØÙ»ÈËÅ¼ÃÅ¾½¾¿ÀÆ¼ÆÅÃÐÃ¾¿ÆÇ�ÃÆ�¾ÄÃÈÌ?ûÂÃÂÅ¼ÇÃ?ÛíÜ ë ?�éðÕ̀ %$#$&Û'ÜÃ�Äú(Û'íÜûW'î Û×ØðØ�Ü?7ìÛíÜ ë ðÕ̀ %$#$?
8�>Ã�Äú(Û'íÜûW'ï Û×ØðØòÜÛ×ØðØ)Ü�ËÑÆÇ¼ÇËÇ¼È½¼½ÇÈ"óØÛ×ØðØÖÜÓ¼ÐÃÆðÕ̀ %$#$('&Û'ÜÃ�Äú(Û'íÜûW'ëðÕ̀ %$#$?
8�>Ã�Äú(Û'íÜûW' Û×ØðØðñÜ¾½ÎÁÇ�ÃÅÃÌÈÅÃÁ ?ÛíÜ ë ?�éðÕ̀ %$#$&Û'ÜÃ�Äú(Û'íÜûW' Û×ØðØððÜë ?�éðÕ̀ %$#$?
8�>(' Ã�Äú(Û'íÜûW' Û×ØðØðÕÜ

ë ?�éðÕ̀ %$#$?
8�>' Æ¼½Û'íÜW' Û×ØðØðÔÜ
ë ?�é*5?
8�>�Õ û í+ñ?
8�>�Õ û í,ñ- Û×ØðØð�ÜÑÃÏÈÊÃÆ¾ÒÃ¾Ð¼Æ¼ÎÃÌË½ÏÇ¼È½ØÚ�¼Æ¼Æ¾Å¾Ç�ÃÅÈÑÐ¼ÈËÆÅÃÆË¿ÇÁÑËÇ¼ÇÎÈÃÆ½ÈÇÊÃ¾½Ç�¾ÇÇ�ÃÎÃ½Æ¼ÇÀ¾½ÎÇ�ÃÐÃ¿ÈÏ¼ÇÀ�ËÊÄÇÈÈØà½Ç�Ã¿¾ÇÇÃÅÏ¾ÆÃÁÇ�¼ÆÂÈË¿ÎÏÈÅÅÃÆÄÈ½ÎÇÈ¾½¼½
½¼ÇÃ¾ÏÏÃ¿ÃÅ¾Ç¼È½ÈÅÎÃÏÃ¿ÃÅ¾Ç¼È½ÁÂ�ÃÅÃ¾Æ¼½ÅÃ¾¿¼ÇÀÁÂÃÃ�ÄÃÏÇÇ�ÃÐÃ¿ÈÏ¼ÇÀ¾½ÎÇ�ÃÎÃ½Æ¼ÇÀÇÈ¾ÆÆËÊÃ¾ÏÈ½Ç¼½ËÈËÆÄÅÈ
¿ÃØ àÇ¼ÆÇ�ÃÎ¼ÆÏÅÃÇÃÈ½ÉÅ¾ÊÄÄÅÈÏÃÆÆÇ�¾Ç¼Æ¼½ÏÈÅÄÈÅ¾ÇÃÎ¼½ÇÈ¾ÏÈ½Ç¼½ËËÊÊÈÎÃ¿ÁÂ�¼Ï�¿Ã¾ÎÆÇÈ¼½ÏÈ½Æ¼ÆÇÃ½Ï¼ÃÆØ�ÇÅ¼ÏÇ¿ÀÆÄÃ¾Ý¼½ÓÁÇ�ÃÅÃ¾ÅÃ½ÈÆÇ¾Ç¼È½¾ÅÀÆÈ¿ËÇ¼È½ÆÈ½Ç�ÃÊ¼ÏÅÈÆÏÈÄ¼Ï¿ÃÐÃ¿Ø
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=ÃÂ¼¿¿ ½ÈÂÆËÊÊ¾Å¼>ÃÇ�ÃÃÐÃ½ÇÆ ¼½Ç�ÃÐ¼Ï¼½¼ÇÀÈÌ ¾½È½ÉÅ¾ÊÄÌÈÅ¾ÏÈ½ÆÇ¾½ÇÈ½ÏÈÊ¼½Ó�ÈÂ?
@ABÁÂ�¼Ï�¼ÆÃóË¼Ð¾¿Ã½ÇÇÈ¾ÏÈ½ÆÇ¾½Ç½ËÊÑÃÅÈÌÐÃ�¼Ï¿ÃÆÃ½ÇÃÅ¼½Óððò
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Ç�ÃÅÈ¾ÎÄÃÅË½¼ÇÇ¼ÊÃØÚ�¼ÆÊ¼Ó�Ç½ÈÇÑÃÄ¾ÅÇ¼ÏË¿¾Å¿ÀÅÃ¾¿¼ÆÇ¼ÏÁÑËÇ¼ÇÓ¼ÐÃÆ¾
ÅÆÇ¼½Æ¼Ó�Ç¼½ÇÈÇ�ÃÆÀÆÇÃÊÁ¾½Î¾ÌÈË½Î¾Ç¼È½ÌÈÅÌËÅÇ�ÃÅÅÃÆÃ¾ÅÏ�ÅÃÓ¾ÅÎ¼½ÓÇ¼ÊÃÎÃÄÃ½ÉÎÃ½ÇÅ¾ÊÄÄ¾Å¾ÊÃÇÃÅÆØÚÈÊ¾ÝÃÇ�ÃÆ¼ÊË¿¾Ç¼È½Æ¾Ñ¼ÇÊÈÅÃÅÃ¾¿¼ÆÇ¼ÏÁ Ç�ÃÀ¾ÅÃÏ¾ÅÅ¼ÃÎÈËÇÂ¼Ç�¾jäkjlmålnlåo�ëðïÖÌÈÅÂ�¼Ï�Ç�ÃÊÈÎÃ¿"óØ Û×ØðØÕÜ ¼Æ ¿¼½Ã¾Å¿ÀË½ÆÇ¾Ñ¿Ã ¼½¾ÎÃ½Æ¼ÇÀÅÃÓ¼ÊÃçpqñïÔ)îñï×)rØÚ�¼Æ¼½ÇËÅ½ÏÈÅÅÃÆÄÈ½ÎÆÇÈ¾�Ã¾ÎÂ¾ÀÅ¾½ÓÃ�pqðï�ÖîÕïÖÖrÛ»¼ÓØ×ØÕÑÜØ»¼ÓËÅÃ×ØÕ¾Æ�ÈÂÆÇ�ÃÇÅ¾ÞÏÆÇ¾ÇÃÆÇ�¾ÇÏ¾½ÑÃÌÈË½Î¾ÌÇÃÅÇ�ÃÈ½ÉÅ¾ÊÄ�Ë�ÆÃÇÆ¼½ØsÃÄÃ½Î¼½ÓÈ½Ç�ÃÈÅ¼Ó¼½¾¿ÎÃ½Æ¼ÇÀçt¾½Î?
@ABÁÂÃ
½ÎÇÅ¼ÓÓÃÅÃÎÆÇÈÄÉ¾½ÎÉÓÈÇÅ¾ÌÉ
ÏËÄÆÇÅÃ¾ÊÛÚ�áËÜÁÈÆÏ¼¿¿¾ÇÈÅÀÏÈ½ÓÃÆÇÃÎÇÅ¾ÞÏËÄÆÇÅÃ¾ÊÛ	uÚËÜÁ�ÈÊÈÓÃ½ÈËÆÏÈ½ÓÃÆÇÃÎÇÅ¾ÞÏËÄÆÇÅÃ¾ÊÛÒuÚËÜÁ vÎ¼ÄÈ¿ÃwÏÈ½ÓÃÆÇÃÎÇÅ¾ÞÏËÄÆÇÅÃ¾ÊÛsxuÚËÜÁðð)
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Î¼ÆÄÃÅÆ¼ÐÃÏÈ½ÓÃÆÇÃÎÇÅ¾ÞÏÎÈÂ½ÆÇÅÃ¾ÊÛsÒuÚÎÜ¾½ÎÈÆÏ¼¿¿¾ÇÈÅÀÏÈ½ÓÃÆÇÃÎÇÅ¾ÌÉ
ÏÎÈÂ½ÆÇÅÃ¾ÊÛ	�uÎÜØ Ú�ÃÆÃÇÀÄÃÆÇËÅ½ÈËÇÇÈÑÃóË¾¿¼Ç¾Ç¼ÐÃ¿ÀÇ�ÃÆ¾ÊÃ¾Æ¼½ÒÃ¿Ñ¼½ÓzÆÏÈ½Ç¼½ËËÊÊÈÎÃ¿ qÔÕrÁ ¼½Â�¼Ï�Ç�Ã¾ËÇ�ÈÅÅÃÆÇÅ¼ÏÇÆÇ�Ã¾½¾¿ÀÆ¼ÆÇÈÇ�ÃÎÈÇÇÃÎÑÈ�Æ�ÈÂ½¼½»¼ÓØ×ØÕ¾Ø à½¾ÎÎ¼Ç¼È½ÁÇÂÈÊÈÅÃÆÈ¿ËÇ¼È½ÇÀÄÃÆÏ¾½ÑÃÅÃÐÃ¾¿ÃÎÂ�Ã½È½ÃÏÈ½Æ¼ÎÃÅÆÄÃÅÇËÅÑ¾Ç¼È½ÆÈÌ�¼Ó�¿ÀÎÃ½ÆÃÇÅ¾ÞÏû Î¼ÆÄÃÅÆ¼ÐÃ�ÈÊÈÓÃ½ÈËÆÏÈ½ÓÃÆÇÃÎÇÅ¾ÞÏËÄÆÇÅÃ¾ÊÛsÒuÚËÜÁ¾½ÎÎ¼ÆÄÃÅÆ¼ÐÃÄÃ¾Ý¿ÈÏ¾ÇÃÎÏÈ½ÓÃÆÇÃÎÇÅ¾ÞÏËÄÆÇÅÃ¾ÊÛsx{uËÜØ àÇÆ�ÈË¿ÎÑÃÊÃ½Ç¼È½ÃÎÇ�¾ÇÓÈ¼½ÓÌÅÈÊÈ½ÃÆÈ¿ËÇ¼È½ÇÀÄÃ¼½Ç�ÃÎ¼¾ÓÅ¾ÊÇÈ¾½ÈÇ�ÃÅ ¼Æ¾ÏÈ½Ç¼½ËÈËÆÄÅÈÏÃÆÆØ ÒÃ½ÏÃÁ Ç�Ã¿¼½ÃÆÂ�¼Ï�ÆÃÄ¾Å¾ÇÃÇ�ÃÅÃÓ¼È½ÆÆ�ÈË¿Î½ÈÇÑÃÅÃÓ¾ÅÎÃÎ¾ÆÄ�¾ÆÃÇÅ¾½Æ¼Ç¼È½ÆØÒÃ¿Ñ¼½ÓÏ¾ÊÃÇÈÇ�ÃÆ¾ÊÃÏÈ½Ï¿ËÆ¼È½ÆÁ¾½ÎÂÃÂ¼¿¿ÏÈÊÊÃ½ÇÈ½Ç�¼Æ¾Ó¾¼½¿¾ÇÃÅÈ½ØÙÇ
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Ú�¼ÆÆÈ¿ËÇ¼È½ÈÏÏËÅÆÌÈÅÐ¾Å¼ÈËÆÈ½ÉÅ¾ÊÄ�ÈÂÆÂ�¼Ï�ÄÃÅÇËÅÑ¾Æ¼½Ó¿Ã¿¾½ÃÈÌÇ�ÃÌÅÃÃ�ÈÂÅÃÓ¼ÊÃØ»¼ÓËÅÃ×ØÕÑÆ�ÈÂÆÇ�¾ÇÇ�Ã¿¼½Ã¾ÅÂ¾ÐÃÆÄÃÃÎÈÌÆËÏ�¾ÄÃÅÇËÅÑ¾Ç¼È½ÁÇ�ÃÓÅ¾Î¼Ã½ÇÈÌÇ�ÃÌË½Î¾ÊÃ½Ç¾¿Î¼¾ÓÅ¾Ê¾ÇÇ�ÃÏÈÅÅÃÆÄÈ½Î¼½ÓÎÃ½Æ¼ÇÀÁ¼ÆÄÈÆ¼Ç¼ÐÃØÚ�ÃÅÃÌÈÅÃÁ¾Æ¾
ÅÆÇÉÈÅÎÃÅ¾ÄÄÅÈ¾Ï�ÁÂÃÏ¾½Ã�ÄÃÏÇ¼½ÌÈÅÊ¾Ç¼È½ÇÈÇÅ¾ÐÃ¿ÎÈÂ½ÆÇÅÃ¾ÊÁ¿Ã¾Ð¼½ÓÇ�ÃËÄÆÇÅÃ¾Ê�Ã¾ÎÂ¾ÀË½ÄÃÅÇËÅÑÃÎØÚ�¼Æ¼½ÇËÅ½ÅÃÆË¿ÇÆ¼½Ç�ÃÄÅÈ
¿ÃÆ�ÈÂ½¼½»¼ÓØ×ØÔØàÇÏÈ½Ç¾¼½Æ¾�ËÊÄÈÌ�Ã¾ÎÂ¾À¼½Ç�ÃÐ¼Ï¼½¼ÇÀÈÌÇ�ÃÅ¾ÊÄÁÂ�¼Ï�¼ÆÎÃÇÃÅÊ¼½ÃÎÑÀ"óØ Û×ØðØ×ÜØ Ú�ÃÇÅ¾½Æ¼Ç¼È½Ñ¾ÏÝÇÈÇ�ÃÈÅ¼Ó¼½¾¿�Ã¾ÎÂ¾ÀÌËÅÇ�ÃÅÎÈÂ½ÆÇÅÃ¾Ê¾ÄÉÄÃ¾ÅÆ¾Æ¾Î¼ÆÄÃÅÆ¼ÐÃÂ¾ÐÃÁ¾ÆÎ¼ÆÏËÆÆÃÎ¼½Ï�¾ÄÇÃÅÖØÚ�ÃÆÄÃÃÎÐ¾Å¼ÃÆÈ½¿ÀÓÅ¾ÎË¾¿¿À¾ÏÅÈÆÆÇ�ÃÄÅÈ
¿ÃÎËÃÇÈÇ�Ã¾¿ÊÈÆÇÏÈ½ÆÇ¾½ÇÐ¾¿ËÃÈÌÇ�Ã	�ÌË½ÏÇ¼È½¼½Ç�¼Æ�Ã¾ÎÂ¾ÀÅÃÓ¼ÊÃÛ»¼ÓØÔØðÜØÒÃ¿Ñ¼½ÓÅÃÌÃÅÆÇÈÇ�¼ÆÇÀÄÃ¾ÆÇ�ÃÌÅÃÃÇÅ¾ÞÏÆÇ¾ÇÃÁÆ¼½ÏÃÇ�ÃËÄÆÇÅÃ¾Ê�Ã¾ÎÂ¾À¼ÆË½ÄÃÅÇËÅÑÃÎÁ¾½ÎÇ�ÃÎÈÂ½ÆÇÅÃ¾Ê�ÈÂÓÃ½ÃÅ¾¿¿ÀÅÃÊ¾¼½Æ¼½Ç�ÃÌÅÃÃ�ÈÂÅÃÓ¼ÊÃØðÕñ
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»¼ÓËÅÃ×ØÔû�VN�ÿRNV�ÿKOýOWÿPÔ NMOPWÿN�ÿþ�R�LMþOePN�Rÿ�ý��T�JþI��KÿfOe ̂ ý����KÿOPQR�ý�VNþÿ�ÿRýVPÿþRY¡¢��£�a�£I�JKÿ �̂N�Rÿ�ýKÿ�þe�YRÿý�VPN P̂�ÿR�̂ RRÿþd�Pþ�KÿþOePN�Rÿ�ýKÿ�þe�YVNUVP¤ÿþ�O�KÿORVWVP�UKÿ�þe�YRY�þVN�ÿRNV�ÿ��VU�

~���� ������������������������¥�������������
ÙÎ�¾ÏÃ½ÇÇÈÇ�ÃsÒuÚÎÅÃÓ¼È½ÁÂ�ÃÅÃÂÃ
½ÎÆ¿¼Ó�Ç¿À�¼Ó�ÃÅÅ¾ÊÄ�ÈÂÆ¾½ÎÈÅ¼Ó¼½¾¿ÎÃ½Æ¼Ç¼ÃÆçtÁÇ�Ã¿¼½Ã¾ÅÂ¾ÐÃÆÄÃÃÎ¾½¾¿ÀÆ¼ÆÎÈÃÆ½ÈÇ¾ÄÄ¿À¾½À¿È½ÓÃÅØÚ�ÃÈ½ÏÈÊ¼½ÓÇÅ¾ÞÏÐÈ¿ËÊÃ¼Æ½ÈÂÇÈÈ¿¾ÅÓÃ½ÈÇÇÈ¼½�ËÃ½ÏÃÇ�ÃËÄÆÇÅÃ¾ÊÇÅ¾ÞÏÃÐÃ½ÇÆØÚ�ÃÆËÊÈÌ Ç�ÃËÄÆÇÅÃ¾Ê�ÈÂ¾½ÎÇ�ÃÅ¾ÊÄ�ÈÂÃ�ÏÃÃÎÇ�ÃÊ¾�¼ÊËÊ�ÈÂ?A@¦§ñïÖòÁÂ�¼Ï�¿Ã¾ÎÆ¼½ÃÐ¼Ç¾Ñ¿ÀÇÈ¾Ä¼¿¼½ÓËÄÈÌÏ¾ÅÆ¼½ÌÅÈ½ÇÈÌÇ�ÃÅ¾ÊÄØÙ½ÈÇ�ÃÅ¾ÅÓËÊÃ½Ç¼ÆÇ�¾ÇÇ�ÃÎÈÂ½ÆÇÅÃ¾ÊÎÃ½Æ¼ÇÀÈÌ¾sÒuÚÎÆÇ¾ÇÃÂÈË¿ÎÃ�ÏÃÃÎÇ�ÃÎÃ½Æ¼ÇÀÈÌÊ¾�¼ÊËÊ�ÈÂçA@¦§ñïÔ×Á¾½ÎÇ�ÃÎÈÂ½ÆÇÅÃ¾Ê¼½ÌÈÅÊ¾Ç¼È½ÂÈË¿ÎÇÅ¾ÐÃ¿ËÄÆÇÅÃ¾ÊÇÈÂ¾ÅÎÆÇ�ÃÅ¾ÊÄØ Ú�¼ÆÃ�Ä¿¾¼½ÆÂ�ÀÇ�ÃsÒuÚÎ�¾ÆÇÈÐ¾½¼Æ�ÃÐÃ½ÇË¾¿¿ÀÁ¾½ÎÇ�ÃÒuÚËÆÇ¾ÇÃÈÌ»¼ÓØ×Ø�Ç¾ÝÃÆÈÐÃÅØÈ̈Â¾½ËÄÆÇÅÃ¾ÊÄ¿¾ÇÃ¾ËÌÈÅÊÆ ¼½Ç�ÃÐ¼Ï¼½¼ÇÀÈÌ Ç�ÃÅ¾ÊÄÁÂ�¼Ï�¼Æ ¿¼½ÝÃÎÇÈÇ�ÃÈÅ¼Ó¼½¾¿�ÈÂÑÀ¾Æ�ÈÏÝÂ¾ÐÃØ Ú�Ã�ËÊÄ¾ÇÇ�ÃÅ¾ÊÄ¼Æ¾Ó¾¼½ÎÃÇÃÅÊ¼½ÃÎÑÀ"óØÛ×ØðØ×ÜÁ¿Ã¾Ð¼½ÓÇ�ÃóËÃÆÇ¼È½ÈÄÃ½¾ÆÇÈ�ÈÂÇ�ÃÎÈÂ½ÆÇÅÃ¾Ê�Ã¾ÎÂ¾À¼ÆÆÃ¿ÃÏÇÃÎØà½Ç�ÃÏ¾ÆÃÈÌ¾½¼ÎÃ¾¿�ÈÂÁÂÃÏÈË¿ÎÃ�ÄÃÏÇÇ�¾Ç¼ÇÅÃ¾ÏÇÆ¼½ÆÇ¾½Ç¾½ÃÈËÆ¿ÀÇÈÇ�ÃÇÅ¾ÞÏÆ¼ÇË¾Ç¼È½Û�©ªÜÁ ÆÈÇ�¾Ç ¼Ç¾ÆÆËÊÃÆÇ�ÃÊ¾�¼ÊËÊ�ÈÂÎÈÂ½ÆÇÅÃ¾ÊÈÌÇ�ÃÅ¾ÊÄØ Ù¿¿ ÐÃ�¼Ï¿ÃÆÈÌ Ç�ÃÅ¾ÊÄÃ½ÇÃÅÇ�Ã¿¾½Ã¾½ÎÁ ÑÃÇÂÃÃ½Ç�ÃÆÃÁ ÆÈÊÃÈÌðÕð
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Ç�ÃËÄÆÇÅÃ¾ÊÐÃ�¼Ï¿ÃÆÆóËÃÃ>Ã¼½Á¼½ÈÅÎÃÅÇÈÈÑÇ¾¼½Ê¾�¼ÊËÊ�ÈÂØ ÒÈÂÃÐÃÅÁÇ�ÃÆÃ½Æ¼Ç¼Ð¼ÇÀ¼ÆÅÃÆÇÅ¼ÏÇÃÎÇÈ�ëðïÖÁ¿Ã¾Ð¼½Ó¾
½¼ÇÃ¼½ÃÅÇ¼¾ÈÌÏ¾ÅÆØÚ�¼ÆÂ¾ÀÁÇ�Ã�ÈÂÎÈÃÆ½ÈÇÅÃ¾ÏÇÈÄÇ¼Ê¾¿¿ÀÇÈÇ�ÃÅ¾ÊÄÃÐÃ½ÇÆÁ¾½ÎÇ�ÃÎÈÂ½ÆÇÅÃ¾Ê�ÈÂÎ¼¬ÃÅÆÆ¿¼Ó�Ç¿ÀÌÅÈÊ?A@¦ØÚ�Ã½ËÊÃÅ¼Ï¾¿Î¾Ç¾ÅÃÐÃ¾¿Ç�¾ÇÌÈÅ¼½ÏÅÃ¾Æ¼½Ó�ÁÇ�ÃÄ¿¾ÇÃ¾Ë¾ÄÄÅÈ¾Ï�ÃÆ�ëÕï�òÁÇ�Ã�Ã¾ÎÂ¾ÀÈÌÊ¾�¼ÊËÊ�ÈÂØ uÈÅÅÃÆÄÈ½Î¼½Ó¿ÀÁÇ�ÃÑÈË½Î¾ÅÀÑÃÇÂÃÃ½sÒuÚÎ¾½ÎÒuÚË¼Æ¼ÎÃ½Ç¼Ï¾¿ ÇÈÇ�ÃÏËÅÐÃÎÃ
½ÃÎÑÀ?té?
@ABë?A@¦È½¿À¼½Ç�Ã¿¼Ê¼Ç�©ªØÒÈÂÃÐÃÅÁÇ�ÃÎÈÂ½ÆÇÅÃ¾ÊÇÅ¾½Æ¼Ç¼È½Ñ¾ÏÝÇÈÇ�ÃÈÅ¼Ó¼½¾¿�Ã¾ÎÂ¾À¾ÄÄÃ¾ÅÆ¾Ó¾¼½¾Æ¾Î¼ÆÄÃÅÆ¼ÐÃÇ¾¼¿Ø
~���­ ����®���������������¥���������̄����
à½Ç�¼ÆÅÃÓ¼ÊÃÁ Ç�ÃÆËÊÈÌ Ç�ÃÈÅ¼Ó¼½¾¿�ÈÂ?t¾½ÎÇ�ÃÅ¾ÊÄ�ÈÂ?
@AB ÆÇ¼¿¿ Ã�ÉÏÃÃÎÆÇ�ÃÊ¾�¼ÊËÊ�ÈÂØ=ÃÂÈË¿ÎÁÇ�ÃÅÃÌÈÅÃÁÃ�ÄÃÏÇ¾ÆÈ¿ËÇ¼È½Æ¼Ê¼¿¾ÅÇÈÒuÚËØÒÈÂÃÐÃÅÁ Ç�Ã�ËÊÄ¼½�Ã¾ÎÂ¾ÀÈÌ Ç�Ã
ÅÆÇÆ�ÈÏÝÂ¾ÐÃÑÃÏÈÊÃÆÆÈ¿¾ÅÓÃÇ�¾ÇÂÃ½ÈÂÈÑÆÃÅÐÃ¾Í¾½ÎÈÂ¾ÐÃØÚ�¼Æ¼ÆÅÃÄÅÃÆÃ½ÇÃÎ¼½»¼ÓØ×ØÖÑÀÇ�ÃÎÈÇÇÃÎÑÈ�ØÚ�ÃÎÈÂ½ÆÇÅÃ¾ÊÄ¿¾ÇÃ¾ËÈÌ Ç�ÃÍ¾½ÎÈÂ¾ÐÃ¼½�ËÃ½ÏÃÆÁ ¼½¾ÏÈÊÄ¿¼Ï¾ÇÃÎÊ¾½½ÃÅÁ Ç�ÃÈÇ�ÃÅ�Ã¾ÎÂ¾ÀÆØ ÒÈÂÃÐÃÅÁÇ�Ã�ËÊÄ¾ÇÇ�ÃÅ¾ÊÄ¼ÆÓ¼ÐÃ½¾ÆËÆË¾¿ÑÀ"óØ Û×ØðØ×ÜÁ¾½ÎÇ�ÃÎÈÂ½ÆÇÅÃ¾ÊÄ¿¾ÇÃ¾Ë¼½Ç�ÃÐ¼Ï¼½¼ÇÀÈÌÇ�ÃÅ¾ÊÄ¾ÄÄÅÈ¾Ï�ÃÆÇ�Ã�Ã¾ÎÂ¾ÀÈÌðÕÕ
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»¼ÓËÅÃ×ØÖû�V�OUÿMOPWÿN�ÿþ�R�LM �̂N�Rÿ�ý��°�ĴI� �KÿfOe ̂ ý����KÿOPQR�ý�VNþÿ�ÿRýVPÿþRY¡¢��£�a�£I� JKÿþOePN�Rÿ�ýfOeVP�Kÿ�VMVPV�YO��KÿR�ý�VN�W�VPMUONÿ�O�Kÿý�SVý̂ýÿ¢̂ VUVRRV̂ýfOe� JKVNþÿ�ÿRýVPÿN�Kÿ �̂N�Rÿ�ýfOeVP�Kÿ�VMVPV�YO��KÿR�ý�deKVMKM�POPUYRÿý��MKÿþRY�±�PþOe��ÿ�þO��ÿþROSI�PþdKÿPMÿd��̂ R�KÿR�U��ÿ�̂ �
Ê¾�¼ÊËÊ�ÈÂÌÈÅ�©ªØ²ÃÅ½ÃÅÅÃÌÃÅÆÇÈÇ�¼ÆÄÅÈ
¿ÃÁÂ�¼Ï�¼ÆÆ¼Ê¼¿¾ÅÇÈÇ�ÃÏ¿ËÆÇÃÅÆÈ¿ËÇ¼È½ÈÌÇ�ÃÊÃÇ¾ÆÇ¾Ñ¿ÃÅÃÓ¼ÊÃÁ¾Æ¾vÎ¼ÄÈ¿ÃwÆÇÅËÏÇËÅÃØ 	½Ç�ÃÈÇ�ÃÅÆ¼ÎÃÁÒÃ¿Ñ¼½Ó¾¿ÆÈÏ¾¿¿ÆÇ�ÃsxuÚËÆÇ¾ÇÃ�ÈÊÈÓÃ½ÈËÆÏÈ½ÓÃÆÇÃÎÇÅ¾ÞÏÁÂ�¼Ï�ÈÏÏËÅÆ ¼½ÌÅÈ½ÇÈÌ Ç�ÃÈ½ÉÅ¾ÊÄ¾ÆÇ�ÃÆ¼ÊË¿¾Ç¼È½Ç¼ÊÃÓÅÈÂÆØ
~���³ ����������������������������������¥��������������
=�Ã½Ç�ÃÈÅ¼Ó¼½¾¿ÎÃ½Æ¼ÇÀ¼Æ¼½ÏÅÃ¾ÆÃÎÃÐÃ½ÌËÅÇ�ÃÅÁ¼ÇÇËÅ½ÆÈËÇÇ�¾Ç¾½ÀÄÃÅÇËÅÑ¾ÉÇ¼È½Ï¾½È½¿ÀÇÅ¾ÐÃ¿ËÄÆÇÅÃ¾ÊØà½»¼ÓØ×Ø×ÁÇ�ÃÎÈÂ½ÆÇÅÃ¾Ê�Ã¾ÎÂ¾À¼ÆË½ÄÃÅÇËÅÑÃÎÁÂ�ÃÅÃ¾ÆÐÃ�¼Ï¿ÃÆ¼½ÌÅÈ½ÇÈÌÇ�ÃÅ¾ÊÄÌÈÅÊ¾ÏÈ½ÓÃÆÇÃÎÆÇ¾ÇÃÁÂ�ÈÆÃ�Ã¾ÎÂ¾À¼ÆÈ½ÏÃ¾Ó¾¼½Ó¼ÐÃ½ÑÀ"óØÛ×ØðØ×ÜØÚ�ÃÇÅ¾½Æ¼Ç¼È½ÌÅÈÊÇ�ÃÈÅ¼Ó¼½¾¿�Ã¾ÎÂ¾ÀÇÈÇ�¼ÆÄ¿¾ÇÃ¾ËÈÏÏËÅÆÈ½ÏÃÊÈÅÃ¾Æ¾Î¼ÆÉÄÃÅÆ¼ÐÃÇ¾¼¿¼½¾ÏÏÈÅÎ¾½ÏÃÂ¼Ç�Ç�ÃÅÃÆË¿ÇÆÈÌÏ�¾ÄÇÃÅÖØÚ�¼ÆÆÇ¾ÇÃ¿Ã¾ÎÆÇÈ¾Ä¼¿¼½ÓËÄÈÌÏ¾ÅÆ¼½ÌÅÈ½ÇÈÌÇ�ÃÅ¾ÊÄÁÂ�¼Ï�Ê¼Ó�ÇÃÐÃ½ÇË¾¿¿ÀÏ¾ËÆÃ¾�ÈÂÑÅÃ¾ÝÎÈÂ½Ø ÒÃ½ÏÃÁ ¼½Ç�¼ÆÅÃÓ¼ÊÃÁÈ½ÉÅ¾ÊÄÊÃÇÃÅ¼½ÓÊËÆÇÏ¾ÅÃÌË¿¿ÀÊÈ½¼ÇÈÅÇ�ÃÊÈÇÈÅÂ¾ÀÆ¼ÇË¾Ç¼È½Ø ðÕÔ
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àÌÇ�ÃÈ½ÏÈÊ¼½ÓÇÅ¾ÞÏÐÈ¿ËÊÃ¼ÆÌËÅÇ�ÃÅ¼½ÏÅÃ¾ÆÃÎÇÈ¾¿ÃÐÃ¿Â�ÃÅÃ¼ÇÊ¾ÇÏ�ÃÆÇ�ÃÈÅ¼Ó¼½¾¿�ÈÂÁ¾½ÃÂÂ¾ÐÃÇÀÄÃ¾ÄÄÃ¾ÅÆØ Ú�ÃÎÈÂ½ÆÇÅÃ¾Ê�ÈÂÈÌÐÃ�¼Ï¿ÃÆ¼Æ½ÈÂÌË¿¿ÀÄÅÈÐ¼ÎÃÎÑÀÇ�ÃÈ½ÉÅ¾ÊÄÁÆÈÇ�¾ÇÇ�ÃËÄÆÇÅÃ¾ÊÏ¾ÅÆÏÈÊÃÇÈ¾ÆÇ¾½ÎÆÇ¼¿¿ ¾½ÎÄ¼¿ÃËÄ¼½ÌÅÈ½ÇÈÌ Ç�ÃÅ¾ÊÄØ Ú�¼Æ ¿Ã¾ÎÆÇÈ¾½ÈÇÏ�Á Æ�ÈÂ½¼½»¼ÓØ×Ø�Á Æ¼½ÏÃÇ�Ã¿Ã½ÓÇ�ÈÌÇ�ÃÏ¾ÅÆÂ¾Æ¾ÆÆËÊÃÎÇÈÑÃ>ÃÅÈØÙ
½¼ÇÃ¿Ã½ÓÇ�ÈÌÏ¾ÅÆÂÈË¿ÎÅÃÆË¿Ç¼½¾Ä¿¾ÇÃ¾ËÁÂ�¼Ï�ÆÄÅÃ¾ÎÆÈËÇ¼½ÌÅÈ½ÇÈÌÇ�ÃÅ¾ÊÄØ ÒÈÂÃÐÃÅÁÇ�¼ÆÆÇ¾½ÎÆÇ¼¿¿ ¼Æ¿¼½ÝÃÎÇÈÇ�ÃÈÅ¼Ó¼½¾¿�Ã¾ÎÂ¾ÀÑÀ¾Î¼ÆÄÃÅÆ¼ÐÃÇ¾¼¿Ø
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�M_̀ QP�e�� J�� �M�O�V�NO ��KVMU�N VP�M�UÛ U�� �̂ �O���OP�O��U O  �O�����LM Z£®]� O����VOPO  �P �̂N������̂ PPVPWNKOM¤e����P��K�N�M�NNVOPO  �N�MOP�NKOM¤e��� �O��K�O�VWVP�UOP��
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½¦¾ç¿ìÀ¦ÁÂÃ¦ rÄÅ�ÆÆÇ}�ÈÆÆÉ½ç¿ìÀ¦ÁÂÃt rÄÅ�Æ¥ÊÇ}�ÈÊËrÌ �fe�er�

fd\QT[PPOMU_SNMU[�S\RPQhbTUPTVRSMUNSUSNdZ\RTRM[NPQMPNTQbMUTR�PQYTQONbSUTR�PQOM¬PQPURMSWPp̀ SRMTU
rÍÅ¥ r�ÍÈårÅæ¦¥ r~ÍÉårÅæ¦¦ÉrÇ �fe�e��
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HlC�àüÿE��@AB>CC>DüÿE�ÿF�>ÿàüÿmm??>FlCý>B @>�Fà@�I�b/PRPQfPQ_SUO�UOQPYÝTTONbjU��@�I��ÿFJ@�ÿmC�@KC>DLMMbêeoPWVMU_boeNeoPQQZSUUb�e�[íQP[XPUVPQ_SUOêe¢eÝTŴ b�\QMU_PQb����¤ëíS\RPQg�
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�rj�êkuXWyVUvkx̂Ym_YU] X̂WỲX][XW�|]̂V�XUcYUw|ZŶ V̀_WX[w[̀Xc[k à>�¢¢p�@üÿ¥HpO�>B�>F��ßþý�qt��jk
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j{j



Î����
����,�
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n��ßþý�R�K@�ÿ�pqt�tttj�ttt�qj��tk
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��t� .klk/VZX[këŶ|�\WW\bVUvc\]XW[YU] í̀X��U]YcXÙYW]VYv̂Yc\� \̂Y]`̂Ym_k�@�ÿý�Hpý�qj�tj�t�qj�s�k
��r�  k /̂Vv\vVUXYU]�këklU]̂Xb[k l}\Ẁ �cYUU|WV~XYZẐ\Y_í�\̂ `̂Ym_�\bka¢p@�à�Hpý�q�qj�s�k
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