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Þ6Ü�Ü���4[ñ���Þ�/�à�4�çK2[23Ûl4\/�Ü@í�ÛtÞ6/�à@Þ�à@Ý9Þ623�Â4�Ü�ß~2Z���1à�5]Þ��§5]2#í�� Þ6/úà�Þ6Ü�Ü��<��Þ�/�2
ß~Ü�Û�ó�23äâ�¨Û�Þ623ã��1à@Þ62[4'Þ6/���4ÂÞ�ÜHÜ��Q�¨Û�Þ6Ü�/��§4�çaÜHå�äê4651/�23ßjà�ñl�o/{$�/�2é4�Ü�ßjà@Þ6Ü�4�23Û�4�Ü��6äj�62[5]2[��Þ���ö�2
ü�2[��åâÜSÝ+ã���ö�2[ÛtÛ�2[á���Ü�Û�4'í�/�23�62#Ü�ç�4�23�6ö�2Nå~Þ�Ü~ça2#23æ���àSÛ�å�2[åâç�ä�Þ�/�2#Þ�ÜHÜ��<��à@Ý9Þ623��4�Ü�ß~2#���6à�5Dî
Þ6��532�ñ
)+��Û�àS���¨ä���Þ6/�2�p\Ý·àSó�2¾����ßéçlqj23æ��K2[����ß~23Û�Þ64#àS�§4\Üj/��¨ã�/��¨��ã�/�Þ�Þ6/�2�à�å�àS��Þ���ö�2{àSÛKåêÞ���ã�/�Þ#53Ü�Û�Û�2N5Dî
Þ6�¨Ü�ÛÅça2]Þ"í'2323ÛÁå��¨ða2[��2[Û�Þ~4�23Û�4�Ü��6äûß~ÜHå�àS��� Þ6�¨2N4èà�Û�åþÞ6/�2êÝë232[�¨��Û�ãòÜSÝÂÜ�Û�2rf 4èÜ@í�ÛÅçaÜHå�ä�ñ ;ê��Û
Þ6/�Ü�4�2Â23æH�a23�6��ßè2[Û�Þ64[��à�4\á�ç�."2[5DÞ�4�232[4'à¾Ý·à�ó�2�����ßéçtça23��Û�ã�Þ�Ü�á�51/�2[åt4\äHÛ�51/��6Ü�Û�Ü�á�4��¨ä�í�� Þ6/t/��§4
�62[à��eá�Û�4�2323ÛúàS�6ß à�Û�å�Ýë2[23�§4�Þ�/Kà@Þ�Þ�/�2ZÝ·àSó�2¾à���ßï�§4�/��§43ñ

$�/��§4�àS�6ã�á�2N4
��Û{Ý·à ö�Ü��+ÜSÝ�Þ6/�2n23æ���4\Þ�2[Û�5]2'ÜSÝKà#5]Ü�ß~����2[/�23ÛK4\��ö�2�Ýë�1àSß~2[ínÜ���ó��3í�/���51/èàS���¨Ü@í�4
Þ6Üê53Ü�ßéç��¨Û�2��¨Û�ÝëÜ��6ß~àSÞ���Ü�Ûvà�5]�6Ü�464�öH�§4\á�à��<�KÞ6à�5DÞ6�¨��2èà�Û�åì����Ü�������Ü�5]2[��Þ�á�Ü�î>ß~Ü�Þ�Ü��ÂßèÜ�å�à��¨�¨Þ���2[4[�
à�Û�åòÞ�Ül�a23��ÝëÜ��6ß Þ6/�2tà������6Ü����6��àSÞ�2j)�Ü�% Þ��1àSÛ�4\ÝëÜ��6ßjà@Þ6�¨Ü�Û�4Z��2Nô�á��¨�62[åÐÝëÜ��¾Þ�/�2t�¨Û�Þ�2[ã��1à@Þ6�¨Ü�Û
Ü�Ý
Þ�/���4���Û�ÝëÜ���ßjà@Þ6�¨Ü�ÛQñ�$�/�Ü�4\2#Þ��1àSÛK4"ÝëÜ���ßjà@Þ6�¨Ü�Û�4�àS�62Z/��¨ã�/���ätà�å�à���Þ���ö�2���àSÛ�åêàS�62¾5]Ü�Û�4"Þ1àSÛ�Þ���ä
��2[à���Û�2Nåâà�4�àè��2N4\á��¨Þ�ÜSÝ�4\2[Û�4�Ü��6äj2]æ��K2[����23ÛK5]2�ñ

sLÒ rt`ÅÖQ×[�	�`Övu$��×5�xw+Ô[Ú�yz��\nÖQ×9]�^[Ù!Y5��`_�sLÒ·ÑaÒ�{}|E~C�g�2�z�,|,�6�r�0�z|E~��
�nÜ�Û�4\�§å�2[����Û�ãlàl4\2[���§àS��ßjà�Û��¨��á���àSÞ�Ü��¾í�� Þ6/2� �6ÜSÞ1à@Þ���ö�2#."Ü��¨Û�Þ64[�Q�¨Þé�§4¾�KÜ�4�4���ç��¨2~Þ6Üì5]Ü�ßè��á�Þ�2
/�Ü@í à¿�aÜ�4�� Þ6�¨Ü�Û{ã���ö�2[Û{�¨Û�Þ�/�2n2[Û�åHî�2]ð�2[5DÞ6Ü��LÝë�6à�ß~2nÜ�Ý���23Ýë23�623Û�532 ÷ )�Ü�%¿ù
5[àSÛéça2'2]æ����62[464\2Nå¾�¨Û
Þ6/�2�ßjàSÛ�����á��§à@Þ6Ü���ç�à�4\2�)�Ü�%¾ñS��Û~Ü�Þ�/�2[�`ínÜ��6å�43�@í'2�53àSÛj53Ü�ß~��á�Þ62�Þ�/�2Â)�Ü�% Þ��1àSÛK4"ÝëÜ���ßjà@Þ6�¨Ü�Û
Ýë�6Ü�ß àì)�Ü�%}5]23Û�Þ623�62[åòÜ�ÛûÞ6/�2âå��§4\Þ6àS�n4\2[ã�ß~23Û�Þ{Þ6ÜlÞ�/�2â)�Ü�%}5323Û�Þ�2[��2NåòÜ�ÛûÞ�/�2����6Ü æH��ßjàS�
4�23ã�ßè2[Û�Þ[ñH$�/���4'�§4�å�Ü�Û�2#çHäj5]Ü�ÛK4\�§å�23�6��Û�ã{Þ6/�2¿�6ÜSÞ1à@Þ6�¨Ü�ÛtàSÛ�åjÞ��1àSÛ�4���àSÞ���Ü�Ût53Ü��6��2N4\�aÜ�ÛKå��¨Û�ã¾Þ�Ü
2Nà�51/â."Ü���Û�Þéà�Û�åò4\2[ã�ß~23Û�Þ[�Là�4Z�§4¾5]Ü�ß~ß~Ü�Û��¨äòå�Ü�Û�2èÝëÜ��{5]Ü�ß~��á�Þ���Û�ãlóH�¨Û�2[ßjà@Þ��§5èÝëá�Û�5]Þ���Ü�Û�4[�
2�ñ ãKñHÞ�/�2 ø 23Û�à öH�¨Þ\î�0ÂàS��Þ�2[ÛHçK2[��ãèóH�¨Û�2[ßjà@Þ��§5Z51/�àS��Ûê��àS�1àSß~2]Þ6���
[àSÞ���Ü�ÛQñH$�/��§4�Þ��1àSÛK4"ÝëÜ���ßjà@Þ6�¨Ü�Û
5[àSÛúçK2è4\2[23Ûlà�4Âà�4\2[����2[4�ÜSÝ�4\á�5[5]2N4�4��¨ö�2¾��Ü�Þ6àSÞ���Ü�Û�4�à�Û�åêÞ��1àSÛ�4��§à@Þ���Ü�ÛK43��í�/�23�62ZÞ�/�2{�6ÜSÞ1à@Þ6�¨Ü�Û
à�Û�ã���2[4#àS�62�ã��¨ö�23ÛÐç�äúÞ6/�2~ßjàSÛ�����á��§à@Þ6Ü��'."Ü���Û�Þ¾à�Û�ã���2�à�Û�åvÞ�/�2èÞ��1àSÛK4\�§à@Þ6�¨Ü�Û�4¿à���2èã���ö�2[ÛìçHä
Þ6/�2éö�2[5DÞ6Ü��#å�� ð�23�623ÛK5]2èçK23Þ"ín2[23ÛlÞ6/�2�."Ü��¨Û�Þ64[ñe$�/Há�43�a�¨Þ¿�§4Â�aÜ�464\��ç���2{Þ6Ü�Þ��1àSÛK4"ÝëÜ���ß à�ö�2[5DÞ6Ü��
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=>B1:>?6:<ACBD8¾?18 cDEC;"U�Æ@ÏÐ=>;�I¨;\=<Ue:>B':<b ;�BD=<ACcDAC8�Æ

y0� Ýë��Ü�ßïà{Ýë�1àSß~2ZÜSÝL��23Ýë23�623Û�532#5323Û�Þ�2[��2Nå�Ü�ÛâÞ�/�2#2[Û�åHî�2]ð�2[5]Þ�Ü��'Þ6Ü~à�ö�2N5DÞ6Ü�� y A �¨Ûúà�Ýë�6à�ßè2
Ü�Ýa�62]Ýë2[��2[Û�5]2�5323Û�Þ�2[��2Nå�Ü�ÛèÞ�/�2�Ü�Þ�/�2[�`4\�§å�2�Ü�ÝKÞ6/�2Â51/�à��¨Û~çHä�à#Þ6�6à�Û�4\ÝëÜ��6ß~àSÞ���Ü�Û��ÿå�2[465]�6�¨ça2[å
çHäjÞ6/�2ZÝëÜ����¨Ü@í���Û�ã~2[ô�á�àSÞ���Ü�ÛQ�y A &�� ÷ y0� ùC& y />� s />� y ��� s ���x�>�>�d� yZ� � s�� ÷ y0� ùC& � />� s / ÷ � ��� s � ÷ )>)�) ÷ ��� � s�� ÷ y0� ù\ù1)>)>)1ù\ù÷ �ù
í�/�2[��2 y�� àSÛ�å s�� ��2[����2N4\2[Û�Þ64+��2N4\�a2[5]Þ���ö�2[�¨ä¾Þ6/�2�Þ6�6à�Û�4\�§à@Þ6�¨Ü�Ûèà�Û�å���Ü�Þ6à@Þ6�¨Ü�Ûè53Ü��6��2N4\�aÜ�ÛKå��¨Û�ã
Þ6Üê4�23ã�ßè2[Û�Þ ��à�Û�å�."Ü��¨Û�Þ8�1��à�Û�å � � å�23Û�Ü�Þ�2N4ÂÞ6/�2~ö�2N5DÞ�Ü��¿�623����2N4\2[Û�Þ6�¨Û�ã�Þ�/�2è����Û�óì���6Ü æ��¨ßjàS�
Þ6Üj."Ü���Û�Þ��#àSÞ{Þ�/�2�
32[��Ül�aÜ�4��¨Þ���Ü�ÛQ�+àSÛ�å sj� ��4éÞ�/�2���Ü�Þ6àSÞ���Ü�Ûþ53à�á�4\2NåûçHävÞ6/�2¾."Ü���Û�Þ��1ñL)+��ã�ñ+ ���¨��á�4\Þ��1à@Þ62[4�/�Ü@í Þ�/�2é4\2[ã�ß~23Û�Þ14�àS�62¾ÛHá�ßéça23�62[åúàSÛKåú/�Ü@í�Þ6/��§4Â)�Ü�%ÿ��4Â5]Ü�ß~��á�Þ�2[åQñK!�Ü�Þ�2
Þ6/�à@ÞN�L4��¨ß~����à�����älÞ�ÜìÞ�/�2 ø 23Û�à öH�¨Þ\î�0Âà��\Þ623ÛHçK2[��ãú��à��6à�ß~2]Þ��6�
[à@Þ6�¨Ü�ÛÐÜ�Ý'óH��Û�23ßjàSÞ��§5j51/�àS��Û�4[� � �
5[àSÛêçK2@
[23�6Üè�¨Ýa."Ü���Û�Þ14L�9¡ + àSÛ�åj�`/�à ö�2#Þ�/�2{46àSß~2Z��Ü�Þ6àSÞ���Ü�Ûâ5323Û�Þ�2[�[ñ

sLÒ¢�QÒ�£5|E~0¤z¥¦���r�D¤§�2�g~¨�©�MªM�r«¨���z�,|,¬z~
�ò2Â5]Ü�Û�4���å�2[��Þ�/�2�ÝëÜ��¨��Ü@í���Û�ãZ����Ü�ç���23ßX�623ã�àS�1å���Û�ã#à¾4���Û�ã���2�."Ü���Û�Þ`ß~à�Û�����á��§à@Þ�Ü�� ÷ 4�232�)+��ã�ñ��ùDñ
�ò2jà�464\á�ß~2éÞ�/�àSÞ#í'2�/Kà ö�2�à�Ûv��Û��¨Þ��§àS��ã�á�2N4�4¿ÜSÝqÞ�/�2~á�Û��¨Þ¾��Ü�Þ6àSÞ���Ü�ÛvàSæH�§4 � à�Û�ålÞ6/�2Â."Ü��¨Û�Þ
�aÜ�4�� Þ6�¨Ü�Û � ñ�!ÂÜ@í¾�Sã���ö�2[ÛjàZö�2[5]Þ�Ü�� y �¨Û�à¾)�Ü�% 5323Û�Þ�2[��2Nå�Ü�ÛèÞ�/�2Âå���4\Þ6à��K4�23ã�ß~2[Û�ÞN�S�¨Þ64qà�5DÞ6á�àS�
Þ6�6à�Û�4"ÝëÜ���ß y9 5323Û�Þ�2[��2NåêÜ�ÛúÞ�/�2¾����Ü æ���ßjàS�
4�23ã�ßè2[Û�ÞÂàSÛ�åâÞ�/�2{��Ü�Þ6àSÞ���Ü�ÛlàSÛ�ã��¨28®��K/�Ü@í ��4Â� Þ
�aÜ�464\��ç���2ÂÞ6Üèà�å�àS��Þ � àSÛ�å � 4�Ü{Þ6/�à@Þ'Þ�/�2[ätà�5[5]Ü�á�Û�Þnça2]Þ\Þ623�'ÝëÜ��'Þ6/�2#à�5DÞ6á�àS�aÞ��1àSÛK4"ÝëÜ���ßjà@Þ6�¨Ü�Û
��Û�å�á�532[åêçHäjÞ�/�2¾ß~à�Û�����á��§à@Þ�Ü��o¯
��ÛþÜ��6å�2[�¾Þ�ÜÐå�Üv4�Ü��Qí'2��a23��ÝëÜ��6ß àì4��¨ß~����2�ã��6à�å��¨2[Û�Þéå�2[465]2[Û�Þ�Ü�ÛòÞ�/�2ê4�ô�á�à���2Nåûå���4\Þ6à�Û�5]2
ça2]Þ"í'232[ÛâÞ6/�2{à�5]Þ�á�à��QàSÛ�åê4��¨ß�á���àSÞ�2Nå�Þ6�6à�Û�4"ÝëÜ���ß ö�2[5]Þ�Ü��[�° � &3¡$±³²² � + ´´´ ´´´ y  ¡¶µ � � s�·¸ ÷ y ù<¹ ´´´ ´´´ � ÷ ��ù° � &¶¡$±�²² � + ´´´ ´´´ y  ¡ºµ � � sj·¸ ÷ y ù,¹ ´´´ ´´´ �T» ÷ ��ù
í�/�2[��2 s ·¸ �§4nÞ�/�2#�6ÜSÞ6àSÞ���Ü�ÛjÜ�ÝLàSÛ�ã��¨2W®�à���Ü�á�Û�åjà@æ��§4 � àSÛKå~Þ�/�2#��2[àS�6Û���Û�ã�4\Þ�2[��±��§4nàè4\ßjà��¨�
�aÜ�4�� Þ6�¨ö�2l4�5[àS�§àS�Nñ�$�/�2úå�23�6�¨ö@à@Þ6�¨ö�2úí�� Þ6/Î�62[4��a2[5DÞ~Þ6Ü � ��ÛÎ-nôañ ÷ ��ùè�§4j4\Þ��1àS��ã�/�Þ\ÝëÜ���í�àS�1åòÞ�Ü
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53Ü�ß~��á�Þ62�ñ��ò2¾/�à ö�2 ° � &(±§Ï y  ¡¶µ � � s�·¸ ÷ y ù<¹!Ð[) ÷ ��ù
��ÛâÜ��1å�23�qÞ�Ü~5]Ü�ß~��á�Þ�2¿Þ�/�2Zå�23�6��ö àSÞ���ö�2¿í�� Þ6/t�62[4��K2N5DÞqÞ6Ü � �¨Ûê-qôañ ÷ ��ù]�Hín2¿ß~à�ó�2¿á�4\2#ÜSÝ
Þ�/�2
%�Ü�å��6��ã�á�2N4qÝëÜ���ß�á��§à��

s�·¸ ÷ y ùË& 53Ü�4 ÷ ®�ù y � 4��¨Û ÷ ®�ù �}Ñjy � ÷N+ ¡û5]Ü�4 ÷ ®�ù\ù �§Ò5y§� ) ÷ ��ù
0Â23Û�532�� Ó

sj·¸ )& ²² � sj·¸ ÷ y ù³&�4\��Û ÷ ®�ù y$Ô � ÷,+ ¡ò53Ü�4 ÷ ®�ù\ù ÷ �gy9Ò � ÷ �§Ò[y ù m ù » ÷ �Sù
í�/�2[��2 m �§4'Þ�/�2Z� Ñ �è��å�2[Û�Þ��¨Þ"ätßjà@Þ6���¨æâàSÛKåtÞ6/�2¾á�Û�à���äjÜ��K2[�6àSÞ�Ü�� Ô ��4�å�23ü�Û�2Nåêà�4

y$Ô )&Õ²² � ÷ �kÑjy ù³&JÖ× � Ø : ¡ÙØ �¡ÙØ : � Ø /Ø � ¡ÙØ / �

ÚÛ » í��¨Þ�/ y &ÝÜ Ø / Ø � Ø :*Þ Ò ) ÷ 	�ù

$�/Há�4 ° � &�± Ï y  ¡ µ � � s ·¸ ÷ y ù ¹!Ð Ò Ï 4��¨Û ÷ ®�ù yßÔ � µ + ¡û5]Ü�4 ÷ ®�ù ¹vµ �gy Ò � ÷ � Ò y ù m ¹�Ð ) ÷ ��ù
�H��Û�532 � ßéáK4"Þ'çK2¿ÜSÝeá�Û��¨ÞnÛ�Ü���ßú��� Þ'��4nÛ�Ü��6ßjàS����
[2[å�Þ�Ü + à@Ý9Þ623�qça23��Û�ã�á��aå�à@Þ�2NåeñH$�/���4n4\Ü��¨ö�2[4
Ü�á��`���6Ü�ç���23ßúñ�&Â4��¨Û�ã�-qôañ ÷ ��ù�àSÛKåj-qôañ ÷ ��ùD��� Þ'��4q�KÜ�4�4���ç��¨2�Þ�Ü{à�å�àS��Þ`Þ6/�2Â�623����2N4\2[Û�Þ1à@Þ6�¨Ü�Û�Ü�Ý
Þ6/�2q."Ü��¨Û�Þ'�KÜ�4\�¨Þ���Ü�ÛêàSÛ�åjÜ�����23Û�Þ1à@Þ���Ü�ÛjÜ�Û����¨Û�2���à�4n2]æ�àSß~����2[4qÜSÝ
�aÜ�4�� Þ6�¨Ü�Û�4n�¨ÛtÞ�/�2Zå��§4"Þ1àS��)�Ü�%
à�Û�ålÞ6/�2è53Ü��6��2N4\�aÜ�ÛKå��¨Û�ã��KÜ�4\�¨Þ���Ü�Ûv�¨ÛvÞ�/�2~���6Ü æ��¨ßjàS�+)�Ü�%XàS�62é����Ü@öH�§å�2[åeña$�/��§4#à��¨ã�Ü��6� Þ6/�ß
à��¨í�à ä�4¿53Ü�ÛHö�2[��ã�2[4�Þ6ÜêÞ�/�2�53Ü��6��2N5DÞÂÞ6�6à�Û�4���àSÞ���Ü�ÛÐà�Û�åÐ��Ü�Þ6à@Þ6�¨Ü�ÛÐàSæH�§4#í�/�23Ûû���6Ü@öH��å�2[åìí��¨Þ�/
2[Û�Ü�á�ã�/êå�� ð�23�623Û�Þ�ö@àS��á�2[4�Ü�Ý y à�Û�å y[ � ÷ 4�232¾4\2N5DÞ6�¨Ü�Û��Kñ �HùDñ
sLÒX
Ò}àºá5¥â�N|Nã��r�D¤l�6�g~¨�©�MªM�g«����v�N|,¬z~
�ò2�53à�ÛèÛ�Ü@í àS�����¨äéÞ�/�2�46àSß~2����6�¨ÛK5]�����¨2�Þ6Ü¾ßéá��¨Þ��¨î�4\2[ã�ß~23Û�Þ�ßjàSÛ�����á��§à@Þ6Ü��143ñ���Þ1àS��Þ���Û�ã#Ýë��Ü�ß
-nôKñ ÷ �ù'�¨Þ���4��aÜ�464��¨ç���2#Þ�Ü�53Ü�ß~��á�Þ62° � � &Ý¡$± ²² ��� +Cä y � ¡.� ÷ y0� ù ä � ÷N+ ��ù

° �l� &3¡$±2²² � � + ä y � ¡6� ÷ y � ù ä � » ÷N+g+ ù



���������
	��������	���� ������������ �"!#��$�%�&#�'$���(#!*)+�",
- � ."/��10�23�14651/

G �@� � �S¡n� ¡�¦D¢��@�¨�[�¿�<��¥¨�N¡�¶>�\²*H�¯����N¡ ´ ¦æå
í�/�2[��2 �§� �§4#Þ�/�2~�6ÜSÞ6àSÞ���Ü�ÛvàSæ���4#ÜSÝ s�� ñe��Ý s�ç �§4¿Þ�/�2~�6ÜSÞ1à@Þ���Ü�Ûvß~àSÞ��6� æv53Ü��6��2N4\�aÜ�ÛKå��¨Û�ãjÞ�Ü
."Ü��¨Û�Þ$� ÷ �<ñ 2�ñ���ÜSÝ�à@æ��§4 � � àSÛKåêà�Û�ã���2 ® � ùD��ín2Z/�à ö�2

²² � � � ÷ y0� ùR& � -1/èç<é / s ç ÷,+ �ù
²² �§� � ÷ y0� ùR&êµ � -1/èç<é / s ç ¹ë²² �§� Ï s � µ y ��ì /Ë� s �ì /5���>��� yZ� � sj� ÷ y0� ù<¹>Ð ÷,+ ��ù

í�/�2[��2qÞ�/�2�å�2[����ö@à@Þ���ö�2qÜ�Û¾Þ6/�2n�6��ã�/�Þ\î�/�àSÛKå¾4\�§å�2qÜ�Ý�Þ�/�2'�§à�4\ÞL2[ô�á�àSÞ���Ü�Û{�§4LÜ�ç�Þ1àS��Û�2[å¾çHä¾àS�����¨ä�î
��Û�ã¾-qôañ ÷ ��ùDñS�����HÞ�/�2'�6ÜSÞ1à@Þ6�¨Ü�Ûéà@æ�2[4�à�Û�å{Þ6�6à�Û�4���àSÞ���Ü�Û{ö�2[5DÞ6Ü��14L5[àSÛéÞ�/Há�4�ça2�4���ßéá��¨Þ6à�Û�23Ü�á�4\��ä
á���å�àSÞ�2[åêá�4���Û�ã

° � � &º± Ï y � ¡6� ÷ y0� ù Ð Ò � -1/èç<é / s ç ÷,+ ��ù
° �§� &º± Ï y � ¡6� ÷ y � ù Ð Ò Ïvµ � -1/èç<é / s�ç ¹ ²² � � Ï s�� µ y���ì / � s��ì / ���>��� y � � s � ÷ y � ù ¹�ÐMÐ )÷,+ ��ùsLÒ�sLÒ_í8¬l~�î§�gïo¤v�g~C����Kñ �Kñ + ñWðvñâò�ó S�O³ô>õ ñâò P$öoQ!÷>O

yZY5�HÖ�Õ��	` ÑaÒæø ÷o÷Dùxú ñâò	ó PâûlQ�P�ü³O ýDù ò P¦û§O@QTS ó õTý ñ Pâûxúêõ ò QZ÷*O>PCõNþ ö�õ ò�ÿ5ó ùxý<QTP ñ õ ò ÷ órñ�� O ò
������y » ��� ÷ y ù » ® ç
	��ç<é /� ü[û§O>ý<OFP¦û§O ® ç þ*õTSâS�õ�ü Q�÷ � ú�ú�O>P ý ñ ö��vý�õ � Q � ñ S ñ P ��� O ò ÷ ñ P � þoù ò ö*P ñ õ ò
� � � þ���ö�O ò PEO>ý<O � õ òt�  ÷oùlöoû�P¦û§QTP ö@àS� ÷ 53Ü�4x® ç ù�� @ö@àS� ÷�� � �1® ç ù  PâûlO�Q�S ó õTý ñ Pâûxú � OD÷>ö>ý ñ � O �����ñ PEO*ý�Q�P ñ�� O>S � Q����vS � ñâò�ó ��� ��Q ò � ��� ��öoõ ò�� O>ý ó OD÷ZPEõVQjö�õTýDý<Ooö*PÙO*÷oP ñ úFQ�PEO©õ,þ � Q ò �Z� U

$�/�2Z���6ÜHÜSÝ+��4�ã��¨ö�23Ûê�¨ÛâÞ�/�2{àS���a23Û�å�� æeñ

�Kñ �Kñ �ñ! ùxScP ñ�" ÷>O ó úFO ò PRöoQ!÷>O
$�/�2{53Ü�ÛHö�2[��ã�23Û�532�ÝëÜ���Þ�/�2¾ß�á�� Þ6� î�4�23ã�ß~2[Û�ÞÂ5[à�4�2¾53àSÛ�Û�ÜSÞ�ça2¾����Ü@ö�23ÛQñH��ÛúÜ��1å�2[�nÞ6Üj/�à ö�2¾à�Û
�§å�2[àòÜ�ÝÂÞ�/�2ì5]Ü�ÛHö�23�6ã�23ÛK5]2t����Ü��K2[�\Þ6�¨2N43��4��¨ß�á���àSÞ���Ü�Û�4èí'23�62ú�K2[�\ÝëÜ���ß~2[åQñ���ÛÎàû4��¨Û�ã��¨2ú4��¨ßèî
á��§à@Þ6�¨Ü�Û �6á�ÛQ�+Þ�/�2â��Ü�Þ6àSÞ���Ü�ÛÅàSæH2N4 � �� à�Û�å � � ÜSÝ�Þ"í'ÜvóH��Û�23ßjàSÞ��§5t51/�à��¨Û�4�í'23�62��6à�Û�å�Ü�ßè��ä
ã�23Û�2[�6àSÞ�2[åQñH$�/�2 � � ín2[��2#��Û�� Þ6��à��¨�
32Nåêí�� Þ6/ê4�ßjàS���e�6à�Û�å�Ü�ß ö à��¨á�2[4�àSÛ�åâÞ6/�2¾àS��ã�Ü��6�¨Þ�/�ß}í�à�4
�6á�Ûò�¨ÛûÜ��1å�2[�¿Þ6Üì4\2[2~í�/�2]Þ6/�23�ZÞ6/�2 �§� 5]Ü�ÛHö�23�6ã�2éÞ�ÜúÞ6/�2 � �� ñ+�nÜ�ÛHö�2[��ã�23Û�532é�§4¾5]Ü�Û�4\�§å�2[��2Nå
Þ6Üèça2¾à@Þ�Þ6àS��Û�2Nåt�¨ÝLÞ6/�2¾å��§4"Þ1àSÛ�532#ça2]Þ"í'232[Û�Þ6/�2¾��2NàS�����¨ß�çâ�aÜ�4�� Þ6�¨Ü�Ûêà�Û�åtÞ�/�2Zß~Ü�å�23��2[åâ�¨��ßéç
�aÜ�4�� Þ6�¨Ü�ÛÅ�623ßjàS��Û�4è4\ßjà��¨��23��Þ�/�à�ÛÎàìÞ�/��62[4�/�Ü���å ÷ àS�6Ü�á�Û�å +�# Ü�Ý¿51/�à��¨Û �¨2[Û�ãSÞ6/Kù{Ü@ö�23�F�S���
å��¨ð�23�623Û�Þ¿5]Ü�Û�ü�ã�á��6àSÞ���Ü�Û�4[ñ�$
2[ÛúÞ�/�Ü�á�46àSÛ�å�4�ÜSÝ+Þ�/�Ü�4\2¾�6á�Û�4�í'23�62Z�K2[�\ÝëÜ���ß~2NåtÝëÜ�� + � ���d�èàSÛ�å� ø (#)�4¿ó���Û�2[ß~àSÞ��§5{51/�à��¨Û�4[ñ�$�/�2é�62[4�á��¨Þ64Â5[àSÛìça2�4�232[Ûì��Ûv)+�¨ã�á���2©���a�¨23Ý9Þ[ñe-�æ��a2[5DÞ62[å���ä��a�¨Ý
Þ6/�23�62��§4`Ü�Û��¨äèÜ�Û�2`."Ü���Û�ÞN��Þ6/�2¿à��¨ã�Ü��6� Þ6/�ß à��¨í�à ä�4�5]Ü�Û�ö�23�6ã�2N43ñ@� /�2[ÛjÞ�/�23�62ÂàS�62�ß~Ü��62 ø (ÂÝ·4[�
Þ6/�2�àS��ã�Ü����¨Þ�/�ß�Ý·àS����4+Þ6Ü{5]Ü�ÛHö�23�6ã�2nàSÝ9Þ�2[�`àZßè�����¨��Ü�Ûè� Þ623�1à@Þ6�¨Ü�Û�4��¨Û~��2[464+Þ�/�à�Û +�# Ü�Ý�Þ6/�2�53à�4\2N43ñ
$�/�2�Þ���ß~2é�¨Þ¿Þ1àSó�2[4ÂÝëÜ��Z5]Ü�ÛHö�23�6ã�23ÛK5]2¾�§4Â����ÜSÞ�Þ�2Nåì��Ûv)+�¨ãKñM���K�6��ã�/�Þ[ñ�)+�¨ã�á���2��tã���ö�2N4¿à�Ûì2]æHî
à�ßè���¨2jÜ�ÝnÞ6/�2�23ö�Ü���á�Þ���Ü�ÛòÜSÝ'Þ�/�2�2[4\Þ���ßjà@Þ�2jÜ�ÝnÞ6/�2��6ÜSÞ1à@Þ���Ü�Ûûà@æ�2N4#ÝëÜ��éàúóH��Û�23ßjà@Þ6��5j51/KàS��Û
53Ü�Û�Þ6à��¨Û���Û�ãF� ø (#)�4[ñ



���������
	��������	���� ������������ �"!#��$�%�&#�'$���(#!*)+�",
- � ."/��10�23�14651/

$ ��µ��`¡\¢�¯��"�]���Lµ���¦]®[¯�¡�¢n¦D�S²��qµ	�
� � � ¦D¢·²

1 3 5 7
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

#DOFs

%
 o

f 
fa

il
u

re

3 5 7
0

1

2

3

4

5

6

7

8
x 10

4

# DOFs

m
e

a
n

 t
im

e
 t

il
l c

o
n

v
e

rg
e

n
c

e

0 5 10e5
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

iterations
0 5 10e5

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

iterations
0 5 10e5

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

iterations

3DOFs 5DOFs 7DOFs

��ACc ÆxINÆ&%�;"I :('�:<b ;�fS;\=<T";\8]:>?1cD;¿B1Ie:<=>A�?1ECU�:<b@?6:'ONACO�8 B1:qT"BD8]¼];\=<cD;Â?6I¨:<;"=n?¿M�ACECECACBD8¾A :>;"=�?6:<ACBD8 U\Æ�P
ACcDb]:('�:<b ;
:>ACM�;n8 ;";"O ;"O�I¨BD=�T\BD8]¼];"=>cD;"8 T";ÂO ;"f�;"8 ONAC8 cZBD8{:>b ;�83G MnR�;"=�B1IQ½�Ï5��U\Æ�ÈQb ;�R ?1=>U�BD8{:>b ;�EC;�I :`U>b B\Äû:<b ;
M�;\?18t83G MnR�;"=�B1I�A :>;"=�?6:<ACBD8 U�G 8]:>ACE
T"BD83¼];"=<cD;\8NT\;D�
?18 O�:<b ;#:<b =>;";Zb ACU·:>BDcD=>?1M�U�BD8�:>b ;#=>ACcDb]:�U>b B\ÄÁ:<b ;
O ACU<:<=>ACRNGN:>ACBD8#B1IKT"BD8]¼];"=>cD;"8 T";n:<ACM�;DÆ@ÈQb ;`O ACU<:<=>ACR G[:>ACBD8Zb ?\¼];³�[G A :<;q?�ECBD8 c�:>?1ACE§�SAC8 O ACT\?6:>AC8Nc�:>b@?6:+AC8ZU>BDM�;
T\?1U>;"ULA :Q:>? Ã ;"ULMnG T�b#ECBD8NcD;\=e:<b@?18¾?"¼];\=>?1cD;�:>B�T"BD8]¼];"=>cD;DÆ

−1

0

1

−1

0

1
−1

0

1

xy

z

−1

0

1

−1

0

1
−1

0

1

xy

z

−1

0

1

−1

0

1
−1

0

1

xy

z

)+*-,�.0/�.0132�454�68709-:�;<*-70=>7�?�;<2�43@�7�;�AB;<*-70=>ABC�4EDF?G70@FAIHBJLKIMN)�O�*-=�4EPQAB;<*-R3RS2TA�*-=U.0132�43@<4VA�9�ABC�4ED�A�@�43*-=�W�*-R(AB;<4(W
X�Y ;�2�4Z;�2�@<4E4�W�*[A�P>70=�W�DV\
A�=�W]4(A�RS2�,0@�A�^�2]D�2�7(_`;<2�4a4�68709-:�;<*-70=]7�?570=�4�4EDb;�*-PQAB;<4EW�ABC�*-DI70=cAdD<^�2�4E@�4Z7�?
@SA�W�*-:�De70=�4

fhg�i5g�jlknm
oqp(r�s+tvu�w&k�xzy�{
|3t�}vm
~�� �+���
�>�����n�8���T���b�����V���
�a�+���&�+�����+�
�G�����������B ��+�����¡ ����¢����£B��¤+£B���V���U¥V����������¥B£V������¦§£B��¨
�G��¥B£B���F�(¦L��£B�l��¥V�G���F�
£B�8©F�� 0¥B���+¨�¥B�+�«ªG�����F�]�(¥V£B�F 0¥B�+£V�
¬e����V�+�T®>�¯�G�¯°N�G¨F�h�+�3±`�l¥V�&�F�]����²�����³U�G�+���l��¥V�´ �¥V£B���
®>��¥V���
�+��¤�¥B��²
�aµE���G�U¥d¤��U�(��¥V�G�����Q���F���
£V�G���U¥��T¥V�G�������+¶d��¥V�]¥V�F��¥Q¥V�+���E¥B£V�F 8¥V�+£B�]��¦h¥B�+�G�Q¥V£B���
· �<� ���G¬�¥V�F��U�F�c�¸��£>��¦¸µE���G�U¥B�>���F�¡¥V�+��
£B����£V�G�+¨&¹º�´�a¨��G²��������F��£V���l�������§»F¼&���5�
½ ��¥>��¦3¥V�+�´��¥V£B���
¬&³U�G�+���l��¥V�´ ¾ ��F���G�F�a ����¿���
�(�GªG�����¾�8¼&¥B£B�
 0¥V���¿�
�Z¤��T¥V���Z�G�¡¥V�+��¥V£B���
�&ÀS¥a�´�
¤¸�
�B�(�G�+ªG��¥V�Á 8�
��¤F��¥V��¥V�F�l°F�
ÂÃ¥V£������E¦L�
£V���T¥B���
�Á¦L£B���Ä��°+�UÂÃ��¥(¥��� ��+���Á¥V�Á���U�«µE���G�
¥��¦
¥B�+�>³&���+�����T¥V�´ Z¥V£B���a¥B�¾�°F�
ÂÅ�T¥V¥B�� ��F���c¥V�]���&�]��¥V�+��£nµE���G�U¥����a�+�´�q�´�º�����F���&�»�£B�(¥I»F�F���G�+¨
¥B�+�]¤F��¥V�lµE���G�+�G�+¨l¥V�F�¥E®Z�« ���£B£V���(¤¸���������F¨��+���������¸�e������ ������+¨��]��ªG���F¨l¥V�+�´�>¤F��¥V�3¬F¥V�+��£V�
 ���£B£V���(¤¸���F�F���°+�UÂÆ¥V£����F�(¦L��£B���T¥B���
�3�eÇ!��¤¸���F���G�+¨¢���¯¥V�F�¡���G£V�� 0¥B���
�z���v���+¨��«�´�]¥���³
���3¬
¥B�+�l¥V£����F�(¦L��£B���T¥B���
����£��¥B�¾�G�&²���£B�V���´�] ����F�V�G�+��£B���5�3Èd�`��¼+���l¤+ªG���´�¾¤+£B�T²&�G�������G�v°N��¨��3É+¬
�V�+�T®>�G�+¨��F�T®Ê��³&���+�����T¥V�´  ��F�������G�a��¼&¥V£��� 0¥B���¿¦L£V�
�Ë¥B�+�³&���+�����T¥V�´ !¥V£B���
�



���������
	��������	���� ������������ �"!#��$�%�&#�'$���(#!*)+�",
- � ."/��10�23�14651/

G �@� � �S¡n� ¡�¦D¢��@�¨�[�¿�<��¥¨�N¡�¶>�\²*H�¯����N¡ ´ ¦ÍÌ

)+*-,�.�Î�.TÏ�O�*-=�4EPQAB;<*-Rq;�@<4E4§@<4E^�@�4ED�4E=8;�*-=�,QA�2�:�PQA�=�70*-WU.�Ðe7�W�4EDe@�4E^�@<4(D<4E=�;h@�7�;�AB;�*-70=�DqA�=�W¾4EW�,04EDh@�4E^�@�4ED<4(=8;
;�@�A�=�D�9[AB;<*-70=�D(.

1

2

6

4 5

3

Ñ�ÒFÓÔ

Õ ÒFÓÔ
Ñ ÒFÓÖ

Õ ÒFÓÖ
Ñ¿×

Õ]×

)+*-,�.0Ø�.V1e2�45,04(=�4(@�AB;�*-=�,q7�?T;�2�45O�*-=�4EPQAB;<*-RnRS2TA�*-=º?�70@+;<2�45)T78Ù�;<@SA�=�Db?G70@<PQAB;�*-70=º@<4(9[AB;<*-=�,e;�2�45)T78Ù«AB;b;SA�R�2�4EW
;�7a;�_n7>=�7�W�4(Dh*-=!;<2�4I;�@<4E48.TÚ¡2�4E=�;�A�O�*-=�,QA�=¾4EW�,04º:�^�ÛÜ;�7a;<2�4º@�7�7�;�ÝS\�70=�4I;�A�O04(Dh;�2�4º*-=8684E@�D�4q;<@SA�=�D<?�70@�P¾\
A�=�W�_e2�4E=�;�A�O�*-=�,«A�=�4(W�,04�W�7(_e=`Û�;<7�;�2�4c9-4(AB?SÝ>;<2�4�A�R�;�:TA�9q;<@SA�=�D<?�70@�PÞ*-DQ;�A�O04(=
.hß�=¡;�2�*-D!4�C�A�P>^�9-40\
;�2�4];<@SA�=�D<?�70@�PQAB;<*-70=¿?�@�70PÞA�)T78ÙàR(4E=8;�4E@<4(WÁ70=�á<70*-=8;!Ø�;�7«A�)T78ÙâRE4E=�;<4E@�4EW�70=láb70*-=8;!/�*-D!,0* 684E= X8Y
ã¾ä¸åæèç�é ä¸åæêç ã¾ä¸åë ç5é ä¸åë ç5éZì3ç ã ì .

~�� �+� í+�dîdï�ðTñ�ò��0ó����l�¿ô����T�0�����Uõ
±`�¿���B�V�+�l��¥B�F�T¥¥B�+�«£B���¸��¥�´����F�+�T®Z����®>��¥V�z�Á�(¥V��£V����öS²U�´�V���
�¢�V�&�(¥V���÷¥V���T¥� ����¢¥V£��� �³
¥B�+�¾¤��U�(��¥V�G������¦N�Ü¥��a���F�&öS�8øn�� 8¥V�
£B�����a�+�G��¤¸�
�V�Ü¥B���
�¡�´�a¤+£B�T²&�G�����«�G�����+�����&ö� 8���
¥B��£B���«¦L£B�����
��¦º£V��¦L��£B���F ����¸±à�Ü¥B�+����¥V�+��³&���F�����T¥B�G ]¥V£B����¬�¥V�F��¤F��¥V��¨
���G�+¨�¦L£B���ê¥V�F���+������¥B�«¥B�+�c���F�&ö
��ø¸�� 0¥V�
£º 8�
£V£B���V¤��
�F�+�e¥V���³&���+�����T¥V�´ a ��F���G��¥V�F��¥N¥B£B���F�(¦L��£B�l�N¤¸�
�V�Ü¥B���
�F�I�����c�
£V�G���U¥B��¥V�G���F�
¦L£B���ê�c¦L£����l���¦N£B�8¦L��£V���F 8� 8���U¥V��£B�����
�¿¥B�+�]�����&ö���ø¸�� 0¥B��£a¥V�«�l²&�´�(����ª5��£>�F������öS ����U¥V��£V���
¦L£����l����¦F£B�8¦L��£V���F 8�
��ù!�(�G�+¨ · ����¹h���F� · ��~&¹0¬���¥q�´�N¤��U�V�V�G�+ª��Z¥V���+¤n�+�T¥B�>��ªGª
¥B�+��£V�G¨��´�¥B£B���F�E¦L�
£(ö
���T¥B���
�F�º��ª��
�+¨¾¥V�+�´�§ ������G�3��Èd�§���F¤+��¥§¥B�+�Qúeûü ��£B�>¨��G²����l�U�c¥V�+�!�E¥B��£B����öS²&�G�V�G���l�(���(¥V���Þ���F�
ú ü �G�Z¥B�+�¤��U�(��¥V�G���¡��¦h¥V�+����F�&öS�8øn�� 0¥B��£a�G�¡��¥B�a�T®>�¿¦L£B�����¾��¦h£B�8¦L��£B���� 8�����a�+�´���G�a�GªGª��F�(¥V£B����G�«°N��¨�ý&¬�ª���¦�¥����a�F�G�º»F¨��+£B�>��ª´�(�¾�Gª�ªG�F�(¥V£��T¥B���I�+�T®þ¥V�F�Q�V�����Q��ª�¨
��£B�Ü¥B�+�ÿ ����+ª´�����Q���(����®>��¥V�
¥��� 0¥B��ªG�]�V���F�V��£��Z¦L��£a¥B�
 0¥B��ªG�¾���������V ��+������ªG����£V�F���+¨��



���������
	��������	���� ������������ �"!#��$�%�&#�'$���(#!*)+�",
- � ."/��10�23�14651/

� Ì���µ��`¡\¢�¯��"�]���Lµ���¦D®[¯�¡�¢q¦D�S²��qµx�
� �¨� ¦D¢<²

H

H

������ ����

����
� �

)+*-,�.	��.�
h:�PQA�=�70*-W X 7�W Y D�RS2�4EPQA§A�WTA�^�;�AB;�*-70=
.�132�4 X *-,ºRE*-@�RE9-4hPQA�@�O04EW�
�*-D¸;<2�4N2�4(A�Wd7�?&;<2�4N2�:�PQA�=�70*-WU.
&4�?�;���6�*-D<:TA�9�9-4VA�@<=�*-=�,�\�D�*-W�4EJG6�*-4�_�7�?
;�2�4q@�7 X 7�;(.�132�4h^�70D<* ;�*-70=Q7�?
;�2�4N9-*-P X *-=>* ;<D57V_e=>?G@�A�P>437�?&@�4�?�4E@�4E=�RE4
��� *-Dh;<@SA�=�Db?G70@<P>4EW�*-=8;�7QAa6�*-D�:TA�9&2�4VA�W�J�RE4(=8;<4(@<4EWc?�@SA�P>4q7�?�@�4�?�4E@�4E=�RE4 ���� .�Ù3*-,028;��T;�A�R�;�*-9-4§9-4(A�@�=�*-=�,�\�;�70^�J6�*-4�_º.�132�4Z^�70D<* ;�*-70=]7�?¸;<70:�RS2cD�4E=�D<70@�Dq*-=¾;<2�4§?G@�A�P>4I7�?n@�4�?�4E@�4E=�RE4�7�?�;�2�4E*-@q9-*-P X � � A�=�W � �� ;<@SA�=�D<?�70@�P*-=�;<7a70=�4ºA�=�7�;�2�4E@(.

~�� �+� �F���������������<���T� �Bï�ðTñ«ò8�0ó������
�h£B�
����¥V�G���F��ª�ªG��¬&¥B�+����������V ��F�������F���>�¸�����Á 8�����(�´����£B�������>��������µE�� 0¥V�G²���
 � 8�
�+�U¥>��¦N¥V�+�
�¸�����þ ��F��£B�
 0¥B��£B�G�(¥V�´ ���¬I�(�F �� ����¥V�+����£V£����+¨
���l���U¥l��¦�¥V�+�ÁªG�G�c�F��¬I¥V�F���G£«ª����+¨�¥B�F���
£l¥V�+�
¤¸�
�V�Ü¥B���
�+�G�+¨«���F����ø¸�� 0¥d��¦h¥B�+�>µE���G�U¥B���F�h�l¥V�+�´�"!V����µE�� 0¥V�G²���#c�¸�������V ��+�����+¬���¥d�G�Q¤��U�V�V���Fª��
¥B�¡�
¤+¤��U�(���$!B�(�F��µE�� 8¥V�G²��%#¿²&����® ��¦º¥B�+�����������B ��+���l�F¬�®>�F�G ��¢®Z�
�+ªG�����l����¤����F�����U¥���
¥B�+�Z¤¸��£� 8��¤�¥V����ª����+�GªG�Ü¥B�����h��¦+¥V�F��£B���¸��¥���À��c¥V�+�´�q²&����®¬�®>�+�G ����G�q�
����¤�¥B����G��¥V�+�´�N¤F��¤¸��£�¬�¥V�+�
�¸�������B ��+���l���
�+ª�����������£B�� 8¥VªG��������ª´�I®>��¥V��¤+�&���(�´ ���ª+¤+£B��¤¸��£V¥V�G���q��¦¸¥B�+�>�¸�&�+����ÀS¥Z¤+£V�G����£B��ªG�
������ª´�§®>��¥V�¡¥V�F�!¦L£����l�!��¦h£B�8¦L��£V���F 8�d¥V£����F�(¦L��£B���T¥B���
�F�§�
�V�V�� 8�´�T¥V���l¥V��¥V�F�¾�V�����(�
£V�l�(�G¨�����ª´���
°F��£]��¼����l¤+ª��
¬e¨
��²
���v�Á¤+£B��¤+£B�G�& ���¤�¥B��²
�l���+¤F��¥� ���£B£V���(¤¸���F�+���+¨�¥B���Á¤F��£(¥B�G ��+ªG��£¤��U�E¥B�+£B��¬
¥B�+�>���������V ��F�����! ����l¤+£B�����´ 0¥q¥B�+�Q 8�
£V£B���V¤��
�F���G�+¨�²U�´�V�F��ª�¤¸��£� 8��¤�¥V�G���3���a�F�G�º�+��¤¸���F�+�º�+��¥
�
�+ª���
�c¥B�+�a¤+�&���(�´ ���ªU¤F£V�
¤���£(¥B�����e��¦F¥V�F���¸������¬T�F��¥§��ª´�(�!����¥V�+�a¤+£B��¤¸��£V¥V�G���N��¦+¥V�+�Q�V�����(�
£V�
�V���E¥B�����'&Á��£B���T²
��£�¬��Ü¥> ����¿�¸�d¥B�F�T¥>��¤+£V�� 8�´�(���� � 8���F�
¥���¦3¥B�+�¾¤+�&���(�´ ���ª�¤+£B��¤¸��£V¥V�G���Z��¦e¥V�+�
�¸�������´�¾�+��¥]�F�� 8���V�B����¥V��¥B�+�(!V�V�+��µE�� 0¥V�G²��l�¸�����¢�B ��+�����)#+¬5����¤¸���������F¨Á���`¥V�+�«�V�����(�
£V�
�V���E¥B�����U°F��£��8¼+���l¤+ªG��¬U�G�¿���F£� ����V��¬U�Ü¦3¥B�+��£V�
����¥� �����¥V£��� �³����Fª��l�����&ö���ø¸�� 0¥B��£�¤��U�(��¥V�G���F��¬
�����&������øn��£B���U¥��¸������¨
�����l��¥V£B�����d®>�Gª�ªI�&�G��ª´�Á¥B�+���V�����*!V�V�+��µE�� 0¥B��²
�%#«�¸�������B ��+�����F�¸À��
¥B�+���V�G��¤Fª����8¼+���l¤+ªG�!�+��¤+�´ 0¥B���«�G�¡°N�G¨F�'++¬&�V�F ��¿��£V�
����¥Z®>�Gª�ªn�+��¥Z�¸�����+ª��!¥V������ø¸��£V���
¥B�G��¥V�
�¸�8¥E®�������¥V�+�!¥E®��,!(�
��µE�� 8¥V�G²���#�������«�B ��+���������&�a�+����®>�GªGª¸�¸��¥B�¡ ���£B£V���(¤¸���F��¥B�c¥B�+�¾�V�����
!B�(�+�+µE�� 0¥B��²
�%#l�¸�����Á�V ��+�����+�FÈ!�Q¥B�+�c 8�
£V£B���V¤¸���F���G�+¨�³&�G�+�����T¥B�G ¦L�+�F 0¥B���
�������.-
�
 8�
�+�G���
£B�������G�¡¥V�+�]�B���l�¾�����¸��¥B�� ����V����¬&�F�V���+¨��
�+�¾��£a¥B�+���¥B�+��£>�¸�����¡�B ��+������¦L��£! 8���U¥B£V�
ª�ªG���F¨
��¥B�>�l�T²
���l���U¥B��®>�Gª�ªe¤+£V������ 8��¥V�+�]�B���l�¾�����&ö���ø¸�� 0¥B��£a¥V£��TµE�� 0¥B��£B�������

i5g0/214365�748�9;:=<�>�?@<�A	9B36<�7�C%D
i5g;E¸g2FqtUp�GFo
À�����£�����£a¥V��²T��ªG�G�F�T¥V�¾¥B�+�c��ª�¨
��£B�Ü¥B�+� �����V �£V�G���������¸�T²���¬�®���¥V���E¥B������¥Q�����V�����+ª´�T¥V�G�����
���
í�~�Ç ½ °q�¾�U�F�l���+���´�¢£V�
����¥��3�h���(¥V�G�+¨¿¥B�+�«��ªG¨��
£V��¥V�F�÷���¯�¡£B����ªq£V�
����¥�®>��¥V�`¥V���T¥]�����&�
Ç ½ °q�a®Z�
�+ªG���¸�IHU�+�Ü¥B�¾�+�+¤+£��� 8¥V�´ ���ª3�+�+�¾¥V�l¥B�+�¾¦L��ªGª��T®>�G�+¨�£V�����V���F���

J ÀS¥c£B�%HU�+�G£V����¥V�+�«��²T����ª´���+�GªG�Ü¥E�¢��¦>�(�F ��v�Á�V��¤+�F�G�(¥V�´ ���¥V���`£B���¸��¥�¬3®>�Ü¥B�¯¥V�F��¥c�����&�
Ç ½ °N��¬+�(¥V��£B����ö�²&�´�(�G�������F����¥B�
 0¥B��ªG��(³&�G�3�

J �a�+���+��¨
���&�+�c�¸��£���¦º¤¸�
�V��¥V�G���F�Q¥V�F��¥d¥V�F��£B���¸��¥d�����d¥V�¿²&�´�(��¥�¬¸®����+ª´��£V��HU�+��£B�c�



���������
	��������	���� ������������ �"!#��$�%�&#�'$���(#!*)+�",
- � ."/��10�23�14651/

G �@� � �S¡n� ¡�¦D¢��@�¨�[�¿�<��¥¨�N¡�¶>�\²DH¿¯����N¡ ´ ¦ �D�

C

B

B’

A��ACc Æ $ Æ�� U>ACM�fNEC;';�Í ?1M�fNEC;�B1I
:9Ä�BZO A Ê�;"=>;"83:ncD;"BDM�;�:>=<AC;\UÙ�¨U>BDECACOè?18 OèO@?1U<b ;"OT��gNAC;"ECO AC8 c¿:>b ;�U>?1M�;L�@B]P
:>=>?18 U<I¨BD=>M�?6:<ACBD8�I�=<BDMÎ?q�LÉ9T";"83:<;"=>;"O#:<B�?�daÉ9T";"83:<;"=>;"O8�@B]P�Æ

��ACc Æ�ÌNÆ[ÈQb ;
U<:<=>GNT":<G =<;+B1I�:>b ;+JLB]?1f�I`=>BDRSB1:\ÆNY[f b ;"=>;"U�U<b B�Ät:<b ;aÇ·BDAC83:<U��]Ä
A :<b':>bN;+=>B1:>?6:<ACBD8¿?6Í[ACU�U<b B�Ä
8�?1U
O@?1= Ã ECAC8 ;"U�cDBDAC8 c+:<b =>BDGNcDb':>bN;\MZÆ1È
bN;eb@?18 O�=<B1:�?6:<ACBD8 UKÄ�;\=<;e8 B1:KG U>;"O��]?18NO�?18�?1O ONA :>ACBD8@?1ENb ;\?1O�=>BDECE�Ç<BDAC8]:
ÄQ?1UeM�B3O ;"EC;\O�ÆNÈQb ACUeM�? Ã ;"UQËomn½�Ï5��U�Æ[È
bNACUef ACT�:>G =<;�ACUa:>? Ã ;"8¿I¨=>BDMû:<b ;`JLB]?1fÂO B3T\GNM�;\8]:>?6:>ACBD8¿f =>B\¼NACO ;"O
R3gß�@G1Ç·A :<U>G�Æ

�62[àS���6Ü�çaÜSÞZßjàSÛHävå�à ä�4#ÜSÝ�5]Ü�Û�Þ6�¨ÛHá�Ü�á�4#2]æ�����Ü��1à@Þ���Ü�ÛìÝëÜ��ZÞ�/�2~à��¨ã�Ü��6� Þ6/�ß Þ�Ül53Ü�Û�î
ö�2[��ã�2�ñ

K �}�62[à��`��Ü�çKÜ�Þéßjà ävÛ�Ü�Þéça2tàSç���2jÞ6Üv4\2[2tàS���`�¨Þ64é23Û�åHî�2]ð�2[5]Þ�Ü�� ÷ ��Ûþ��à��\Þ6��53á���à��{�¨Þ64
Ýë2323Þ1ù�å�á�2ZÞ�Ü�àè�¨��ß~� Þ62[åêöH��4�á�à��QàSÛ�ã��¨2¾àSÛKå{."Ü��¨Û�Þ��1àSÛ�ã�2#à�Û�åê�KÜ�4�4��¨ç��¨2ZÜ�5353�¨á�4���Ü�Û�4[ñ

$�/�2Z4��¨ß�á���àSÞ�2Nåt/Há�ßjàSÛ�Ü��§å ÷ Ü���à ö@àSÞ6àS�Dù�/Kà�4nÞ�/�2¾4�/�àS�a2#ÜSÝQÞ6/�2¾)�á@."�¨Þ64�áê0ÂÜ�à��l�é�6Ü�çaÜSÞ�àSÛ�å
53Ü�ß~���6��4�2[4`T� ø (#)�43ñ�� 4�51/�2[ßjà@Þ��§534�Ü�ÝKÞ6/�2��6Ü�çaÜSÞ���4qå��6à í�Ûè��Û~)+��ã{��ñS� /�23Û~�¨2NàS�6Û���Û�ã#Þ�/�2
çaÜ�å�äè4651/�2[ß~à��@Þ�/�2Âà ö@à@Þ6à��`5]Ü�Û�ü�ã�á��6àSÞ���Ü�Û~4\��à�5]2�í�à�4��1àSÛKå�Ü�ß~��äé4�à�ß~���¨2Nå~í�� Þ6/�àZá�Û��¨ÝëÜ��6ß
å��§4\Þ��6�¨ç�á�Þ���Ü�ÛQñ�$�/�2�."Ü���Û�ÞÂà�Û�ã���2[4�à�Û�åê5]Ü��6�62[4��KÜ�Û�å���Û�ã�öH�§4\áKàS�eÜ���Þ1à�5]Þ����¨2¾�aÜ�4�� Þ6�¨Ü�Ûúín2[��2#Ýë2[å
��Û�Þ�Ü¾Þ6/�2ÂàS��ã�Ü����¨Þ�/�ßêñS$�/�2�çKÜ�å�ä~4651/�23ßjàZí�à�4���Û��¨Þ��§àS����
[2[å~í��¨Þ�/j�1àSÛ�å�Ü�ß ."Ü��¨Û�ÞqÜ�����23Û�Þ6àSÞ���Ü�Û�4
à�Û�åâ4�ßjàS���Q�1àSÛ�å�Ü�ß}çKÜ�å�äê4\2[ã�ß~23Û�Þ143ñ



���������
	��������	���� ������������ �"!#��$�%�&#�'$���(#!*)+�",
- � ."/��10�23�14651/

� Ë���µ��`¡\¢�¯��"�]���Lµ���¦D®[¯�¡�¢q¦D�S²��qµx�
� �¨� ¦D¢<²

x 10
6

x 10
6

iteration stepsiteration steps

er
ro

r [
m

m
]

left footright foot

right hand left hand

er
ro

r [
m

m
]

 0.4  0.8  1.2  1.6  0  0.4  0.8  1.2  1.6 0

 0
 0

 600

 400

 200

 400

 300

 200

 100

 0��ACc Æ � ÌNÆ3ÈQb ;LT\BD8]¼];"=>cD;"8 T";�B1I�:<b ;�EC;\?1=<8 AC8 cq?1ECcDBD=>A :<b MZÆ[Ï+8�:<b ;+g3Éë?6ÍNACUK:>b ;L;"=>=>BD=KBD8�:>b ;+T\BDM�fNGN:�?6:<ACBD8�B1I
ECACM'R�fSBDU>A :<ACBD8�� AC8#?nb ;\?1ONÉ§T\;"8]:>;"=<;\OZI¨=�?1M�;LB1I�=>;�I�;"=<;\8NT\;DÆ

LQÒ¢�QÒNM©�g��á[¥â�N�
��ÛjÞ6/��§4n4�2[5]Þ���Ü�ÛQ��ín2Â����2N4\2[Û�Þ'à{4�2]Þ'ÜSÝQ2]æ��a23�6�¨ß~2[Û�Þ14q��Û�Þ�2[Û�å�2[åjÞ�Ü{üK�64\Þnö@àS���§å�à@Þ62�Þ�/�2¿Ýë�1àSß~2]î
í'Ü��6óvå�2N4�53����çK2NåûàSçaÜ@ö�2�ñ���Û àêü��14\Þ{ö à��¨�§å�àSÞ���Ü�Ûû4"Þ623�Q�Lín2~á�4�2[åòÞ6/�2�àS��ã�Ü����¨Þ�/�ß å�2[465]�6�¨ça2[å
à�çKÜ@ö�2~Þ�Üv��2[à���ÛûÞ6/�2tçaÜ�å�äþ4�51/�23ßjàlÜSÝ�Þ6/�2â0ÂÜ�à��l�l�6Ü�çaÜSÞ�å�2N4�53����ça2[åþ��Û �H2N5DÞ���Ü�Û ��ñ + ñ
��Û
Þ6/���4¾ü��64\Þ¾2]æ��a23�6�¨ß~23Û�ÞN�eÜ�Û���älÞ�/�2~Þ"ínÜú/�à�Û�å�4¾àSÛKåìÝë2[2]Þ{í'23�62éÞ6�6à�51ó�2[åQñ�$�/���4¾ß~2NàSÛ�4#Þ6/�à@Þ
ÝëÜ�á��nóH��Û�23ßjàSÞ��§5Â51/�à��¨Û�4ní�/�2[��2#5]Ü�ÛK5]á��6��2[Û�Þ���ä�á�4�2[åQ��/�2Nà�å~î��6�¨ã�/�Þ'/�àSÛKåe�H/�2[à�å~î+��2]Ý9Þ�/�à�Û�åe�
/�2Nà�å îZ�6��ã�/�ÞéÝëÜHÜSÞN��/�2[à�åþî¾��2]Ý9Þ~ÝëÜHÜSÞ[ñ��'Þ~2[à�51/ Þ���ß~2l4"Þ623� àt."Ü���Û�Þ~à�Û�ã���2ú5]Ü�Û�ü�ã�á��1à@Þ6�¨Ü�Û
í�à�4¾�1àSÛKå�Ü�ß~��äÐ51/�Ü�4\2[ÛQ�Là�Û�åòÞ�/�2â5]Ü��6�62[4��KÜ�Û�å���Û�ãú�KÜ�4\�¨Þ���Ü�ÛþÜ�Ý�Þ�/�2�/KàSÛ�å�4�àSÛ�åòÝë2[2]Þè�¨Û à
/�2Nà�åHî�5]2[Û�Þ�23�62[åê)�Ü�% í�/�23�62{5]Ü�ßè��á�Þ�2NåtÝëÜ���Þ�/�2{0�Ü�à��l�~�6Ü�çaÜSÞ[ñ��Â�¨Ü�Û�ãjí��¨Þ�/úÞ�/�2�."Ü���Û�Þ#àSÛ�î
ã��¨2~ö@àS��á�2[4[��Þ�/�Ü�4�2�ÝëÜ�á��¾�aÜ�4�� Þ6�¨Ü�Û�4¾í�/�2[��2èÝë2[åûà�4 y[� ÷ 4\2[2~-nôañ + ��� + ��ùÂÝëÜ��{à�å�àS��Þ���Û�ãêÞ�/�2
53Ü��6��2N4\�aÜ�Û�å��¨Û�ãjóH��Û�23ßjàSÞ��§5{51/�àS��Û�4[ñK$�/�2���2N4\á�� Þ¿5[àSÛìça2�4�232[Ûl�¨ÛÐ)L��ã�ñ + ��í�/���51/l���¨Ü�Þ64ÂÞ�/�2
2[���6Ü���Ü�ÝaÞ6/�2ÂóH��Û�23ßjàSÞ��§5�Ýëá�Û�5]Þ���Ü�ÛQ���<ñ 2�ñ ä y9� ¡j� ÷ y0� ù ä àSÞq2[à�51/j� Þ623�1à@Þ���Ü�Û
ñ�$�/�2¿àSÝ9Þ�2[�qßjàSÛHä
�¨Þ�2[�6àSÞ���Ü�Û�4[��Þ�/�2é4\ä�4\Þ�2[ß 53Ü�ÛHö�2[��ã�2[4'Þ�Ü�Þ�/�2éà������6Ü����6�§à@Þ�2¾4�á�ç�."2N5DÞ���ö�2éçKÜ�å�äú4�51/�23ßjàjà�4�Þ�/�2
2[���6Ü��¾5]Ü�ÛHö�23�6ã�2N4�Þ6Ük
32[��ÜKñQ!�ÜSÞ62j/�Ü@í'23ö�2[�[�aÞ6/�à@Þ¾Þ6/�2�Ü�ç�."2[5DÞ6�¨ö�2~çKÜ�å�äò4�51/�2[ß~2[4{å��¨ð�23�N�
à�4
5[àSÛêçK2{4�232[Ûâ��Ûl)L��ã�ñ +r+ ñ
��Û~Þ�/���4n2]æ��a23�6�¨ß~23Û�ÞN��à¾ß~��Û��¨ßjà��KàSß~Ü�á�Û�ÞqÜSÝe��Û�ÝëÜ��6ßjà@Þ���Ü�Ûj�§4`����Ü@öH�§å�2[åèçHäéÞ6/�2�öH�§4\��Ü�Û�4�ä�4"î
Þ623ß à�4�� Þ'àS��í'à ä�4+Ü�Û���ä¾Þ6�6à�51óH4+2[Û�åHî�2]ð�2[5DÞ6Ü��143�@����ó�2�/�à�Û�å�4�àSÛKåéÝë2[2]ÞNñ � á�Þq�¨Þ`��4`à���4�Ü#�KÜ�4�4��¨ç��¨2
ÝëÜ��¿Þ6/�2jöH��4���Ü�ÛÐ4�ä�4"Þ623ß Þ6ÜêÞ��1à�51ólÛ�Ü�Û�î<Þ623�6ß~�¨Û�à���çKÜ�å�äì�KàS��Þ64[�a����ó�2~23��çKÜ@í�4Zà�Û�åvóHÛ�2[2[4[�Qà�4
í'23���<ñ�$�/���4[�SÜ�Ý�53Ü�á��14\2��@��4�23æ��K2N5DÞ�2NåèÞ�Ü¾ßjàSó�2'Þ�/�2�4�ä�4"Þ623ß 53Ü�ÛHö�2[��ã�2qÞ6ÜZÞ�/�2��6��ã�/�Þ�ã�23Ü�ß~2]Þ��6ä
à�Û�ålàS�§4\ÜèÞ6Üt5]Ü�Û�4\�§å�2[�6à�ç��¨äâ4\�a232NåHî>á��úÞ�/�2{��2[à���Û��¨Û�ãj����Ü�5]2N4�4[��à�4�ßéá�51/lß~Ü���2¾��Û�ÝëÜ��6ßjà@Þ6�¨Ü�Û
�§4�à ö@à��¨�§àSç���2�Þ6ÜìÞ6/�2ê4�ä�4"Þ623ßúñ���Û�å�2[2[åe�+Þ��1à�51óH��Û�ãìÛ�Ü�Û�î>Þ�23�6ß~�¨ÛKàS�qçaÜ�å�äþ��à��\Þ14�à�ßèÜ�á�Û�Þ64éÞ�Ü
/�à öH��Û�ãv4�/�Ü���Þ�2[�éóH��Û�23ßjà@Þ6��5â51/�àS��Û�4éí�/���51/ 4\��ã�Û��¨üK5[àSÛ�Þ���äÐ�62[å�á�5]2N4¾Þ�/�2êå���ß~23Û�4���Ü�Û Ü�Ý�Þ�/�2
���6Ü�ç��¨2[ßêñ
�HÜK���¨Ûûàâ4�2[53Ü�Û�åì2]æ��K2[����ß~23Û�Þ[��Þ6/�2~öH��4��¨Ü�Ûv4�äH4\Þ�2[ß àS�¨Þ�2[��ÛKà@Þ���ö�2[�¨äêÞ6�6à�51óH4ÂÞ�2[��ß~��Û�àS� ÷ /�àSÛ�å
à�Û�åâÝë232]ÞDù�à�Û�åêÛ�Ü�Û�î>Þ�2[��ß~��Û�àS� ÷ óHÛ�232N43� 23��çaÜ@í�43��4�/�Ü�á���å�2[�64ÂàSÛ�åêí�àS�§4"ÞDù'çKÜ�å�äú4\2[ã�ß~23Û�Þ143ñ���Û
Þ6/���4�5[à�4�2�� 5]Ü�ÛHö�23�6ã�23ÛK5]2`�§4LÝ·à�4\Þ�23��àSÛKå¾Þ�/�2n�6Ü�çaÜSÞ+ã�23Ü�ß~2]Þ��6äZ��4�53Ü��6��2N5DÞ���ä#��23Þ��6�¨2[ö�2[åéà�4
Þ�/�2[��2
�§4�Û�Ü�àSß�ç���ã�á��¨Þ"äjÜ�ÛêÞ�/�2�."Ü���Û�Þ���Ü�53à@Þ6�¨Ü�Û�4 ÷ 4�232{)+��ã +r+ ù]ñ



���������
	��������	���� ������������ �"!#��$�%�&#�'$���(#!*)+�",
- � ."/��10�23�14651/

G �@� � �S¡n� ¡�¦D¢��@�¨�[�¿�<��¥¨�N¡�¶>�\²DH¿¯����N¡ ´ ¦ � I

��ACc Æ �D� Æ�%H;�I¨:('@:>bN;'J
B]?1f�IPO>=>;\?1ERQ�RSB[ONg#U>T�bN;\M�?N�NÄLbN;\8¾U·:�?18NO AC8 c�BD8¾A :>U Ã 8 ;";\U\Æ��ZACO O EC;0'@ÈQb ;qBDRNÇ·;\T�:<A ¼];
RSB[ONg{U<T�b ;"M�?�:>b@?6:`ÄQ?1U�EC;\?1=<8 ;"O�R]g¾:>bN;�U<g[U<:<;"M�Ä
b ;"8éECB[B Ã AC8 c#BD8NE gé?6:`A :>U�b@?18NO Uq?18 OéI¨;";�:�Æ�7§:qACU�8 B1:
;�Í ?1T�:<E g':<b ;QU�?1M�;D�1R G[:a:<b ;QU>;"8 U>BD=·gq=>;"E�?6:>ACBD8NU>b ACf UKB1I�R�B1:<b�U<T�b ;"M�;"U9�¨A§Æ ;DÆC�1:>bN;
U<G RNÇ·;"T�:>A ¼];
RSB[ONgnU>T>b ;"M�;\U �
?1=>;e:<b ;LU>?1M�;D�DÄLbN;\8'T\BD8NU>ACO ;"=>AC8NcqBD8NE gn¼[ACU>ACBD8�B1I�:<b ;+b@?18NO U�?18 O�I¨;";�:�Æ[PQACcDb3:(']ÈQb ;LRSB3ONg�U<T�b ;"M�?�EC;\?1=>8 ;"O
Ä
b ;"8�?1ECU>BLECB[B Ã AC8 c+?6:K;"ECRSB�Ä
U\� Ã 8 ;";\U\�1U<b BDG ECO ;"=>U�?18 Oq:>bN;�ÄQ?1ACU<:\Æ6ÈQb ;eO ?1= Ã ;"=�U<:<ACT Ã U�AC8 ONACT�?6:<;�:<b ;e=>B1:>?6:>ACBD8
?6ÍNACU
B1I�;\?1T�b�Ç·BDAC83:\Æ ÈQb ;"=<;`?1=>;�:<b =>;";`½�Ï5��U
?6:Q:>b ;`U<b BDG ECO ;"=>U
?18 O¿:>b ;�bNACf U�Æ

LQÒX
Ò2M©�!�v¥Lï�¬�S�¬z�©�UT�«0�rïg|E�6�g~¨�
��ÛúÜ��1å�2[��Þ�Üj23ö@à��¨á�àSÞ�2ZÞ6/�2{���1à�5]Þ��§53àS���¨Þ"ä�ÜSÝ�Ü�á���à������6Ü�à�51/Q�Hín2{53Ü�Û�å�áK5DÞ�2NåúàSÛú2]æ��a23�6�¨ß~23Û�Þ
Ü�Û�à¾��2NàS�K��Ü�çKÜ�Þ��§5�4\23Þ\Þ6�¨Û�ãKñ���ÛjÞ6/��§4`2]æ��a23�6�¨ß~2[Û�ÞN��Þ6/�2Â�6Ü�çaÜSÞq5[àS�6����2[4qàSÛjá�Û�óHÛ�Ü@í�Û~Þ6ÜHÜ��>ñ � ä
��ÜHÜ�óH�¨Û�ã{à@Þ�Þ�/�2�Þ�����ÜSÝaÞ�/�2�Þ�ÜHÜ���Þ�/�2Â��Ü�çKÜ�Þq53àSÛ~��Û�Þ�23ã��6àSÞ�2�Þ6/���4`Þ�ÜHÜ����¨Û�Þ�Ü¾/���4qçKÜ�å�ä~4�51/�23ßjà��
Þ6/�áK4�23ÛKàSç����¨Û�ãj� Þ�Þ6ÜjßjàSÛ�����á��§à@Þ62{� Þ#à�å�2Nô�áKà@Þ�2[�¨ä�ñ�$�/��§4�4�2]Þ\Þ6�¨Û�ã���4Â4\/�Ü@í�ÛúÜ�Ûì)L��ã�ñ + �ñ��Ð2
á�4�2ZÞ�/�2Z0ÂÜ�à��l�è��Ü�çKÜ�Þ[��í�/��§51/ú��4�2[Û�å�Ü@í'2[åâí�� Þ6/úà~4\Þ�2[��2[ÜSî�ö��§4��¨Ü�Ûâ4�äH4\Þ�2[ßúñ
��ÛlÞ6/�2è��2N4\á��¨Þ64¿���62[4�23Û�Þ�2Nåú/�23�62��KÞ�/�2��6Ü�çaÜSÞÂ�§4#�¨Û�� Þ6��à��¨�
32Nålí�� Þ6/v�¨Þ64jp\�62[à��qjçaÜ�å�äl4�51/�23ßjà�ñ
$�/�2���Ü�çKÜ�Þ¿/�Ü���å�4Âà��r���jß~ß ��Ü�Û�ãâ4"Þ6��51óú��ÛlÞ�/�2è/�à�Û�ålí��¨Þ�/vàâ5]Ü���Ü��¿ç���Ü�çvàSÞ¿�¨Þ64ÂÞ����Qñ��Ð2
Þ6/�23Û ßjà�ó�2jÞ6/�2t�6Ü�çaÜSÞé�Kà�464\��ö�2[�¨äÐßèÜ@ö�2j� Þ14�à���ßú�Lí�� Þ6/þÞ�/�2tÞ���� ÜSÝ�Þ6/�2â4\Þ��§51óò��2[ß~à��¨Û��¨Û�ã
í��¨Þ�/���ÛìÞ6/�2�ü�23�§åìÜ�ÝqöH�¨2[í*ÜSÝ`Þ6/�2è5[àSß~23�1à�4[ñK$�/�2�4\Þ�23�623Ü�î>öH�§4\��Ü�Ûì4�ä�4"Þ623ß Þ��1à�51ó�4�Þ�/�2�Þ����vÜ�Ý
Þ6/�2�4"Þ6��51óéà�Û�åéÞ�/�2��6Ü�çaÜSÞa."Ü���Û�Þ`à�Û�ã���2[4�àS�62'��2Nà�å¾Ýë�6Ü�ß�Þ�/�2�ß~ÜSÞ6Ü���23Û�53Ü�å�23�143ñ@$�/�Ü�4\2nÞ"í'Ü#4�2]Þ
Ü�Ý�ö@à��¨á�2N4 ÷ �aÜ�4��¨Þ���Ü�ÛlÜSÝ�Þ6/�2¾Þ����ìÜ�Ý�4\Þ��§51óêà�Û�å�."Ü���Û�Þ¿àSÛ�ã��¨2N4�ö@àS��á�2Nù�àS�62ZÞ�/�2[Ûì5]Ü�Û�Þ6�¨ÛHá�Ü�á�4\��ä
Ýë2Nåû�¨Û�Þ�ÜìÞ�/�2���2[à���Û��¨Û�ãìà��¨ã�Ü��6� Þ6/�ßú�Q���¨ó�2j�¨ÛûÞ6/�2t4��¨ß�á���àSÞ���Ü�Ûþ23æH�a23�6��ßè2[Û�Þ64[ñ
$�/�2�ö�2[5DÞ6Ü�� y
��Û -nôKñ ÷,+ ��ùéàSÛ�å ÷N+ ��ùé��4�Þ�/�2â�aÜ�4�� Þ6�¨Ü�ÛÅÜ�Ý�Þ�/�2ê23ÛKåHî>23ða2N5DÞ6Ü��~�¨Û � Þ14èÜ@í�Û )�Ü�%¾���¨Û ÜSÞ6/�23�
í'Ü��1å�4j
323�6Ü�ñ�$�í'Ü 53à�4\2N4 ÷ á�4��¨Û�ã Þ�/�2ò46àSß~2ûå�à@Þ1à�ùâàS�62ìÞ�2N4"Þ62[åeñ���Û�Þ�/�2òü��14"Þú53à�4\2òÜ�Û���ä
Þ6/�2~Þ�2[��ß~��Û�àS�����¨ß�çÐ�§4¾à�å�àS��Þ6�¨ö�2����<ñ 2�ñ
ín2jå�ÜúÛ�Ü�Þ¾51/KàSÛ�ã�2éÞ6/�2~�KÜ�4\�¨Þ���Ü�ÛûàSÛ�åûå����62[5DÞ6�¨Ü�ÛvÜ�Ý
Þ6/�2âÛ�Ü�Û�î>Þ�2[��ß~��Û�àS�L."Ü���Û�Þ64[ñ+��ÛÅÞ�/�2ú4�2[5]Ü�Û�å 5[à�4�2�Þ�/�2âí�/�Ü��¨2êàS�6ß ��4~à�å�àS��Þ6�¨ö�2���à�4��¨ÛÅÞ�/�2
4��¨ß�á��§à@Þ���Ü�ÛK4`���62[4�23Û�Þ�2NåjàSçaÜ@ö�2�ñ�$�/�2��62[4�á��¨Þ64qà���2¿å���4����§à ä�2Nå���Ût)+��ã�ñ + ��ñ�$�/���4qü�ã�á���2�4�/�Ü@í�4
Þ6/�2tå��§4"Þ1àSÛ�532jçK23Þ"ín2[23ÛûÞ6/�2��aÜ�4�� Þ6�¨Ü�ÛòÜ�Ý�Þ�/�2�2[Û�åHî�2]ð�2[5]Þ�Ü���à�4{4�232[ÛòçHävÞ�/�2t4\Þ�2[��2[ÜSî�öH��4��¨Ü�Û
Ü�ÛþÜ�Û�2j/�à�Û�åe��àSÛ�åûà�4é5]Ü�ß~��á�Þ�2NåûçHävÞ6/�2�çaÜHå�äû4651/�2[ß~àúÜ�ÛûÞ�/�2tÜSÞ�/�23�é/KàSÛ�åeñL��ÛþÜSÞ6/�23�
í'Ü��1å�4[�KÞ6/�2~ä�î�àSæH�§4#����ÜSÞ64 ä y9� ¡_� ÷ y0� ù ä �eí�/�23�62 y9� �§4#ã���ö�23ÛòçHäúÞ�/�2�4\Þ�2[��2[ÜSî�öH��4��¨Ü�ÛìàSÛ�åy � ��4R
[23�6Ü�ñ�(¿Û�2Z53àSÛú4�232¿Þ�/�àSÞ���ÛêçKÜ�Þ�/l53à�4\2N4`Þ6/�2¾4\ä�4\Þ�23ß 4"Þ1àS��Þ64'í�� Þ6/êà�Ûâ2[���6Ü��'ÜSÝ+àSçaÜ�á�Þ



���������
	��������	���� ������������ �"!#��$�%�&#�'$���(#!*)+�",
- � ."/��10�23�14651/

� mn��µ��`¡\¢�¯��"�]���Lµ���¦D®[¯�¡�¢q¦D�S²��qµx�
� �¨� ¦D¢<²

)+*-,�.WV�X�.�132�4eD�4�;<:�^!7�?
;�2�4N@�4(A�9�@�7 X 7�;54�C�^�4(@<*-P>4E=�;(.8132�4N@<7 X 7�;n2�709-W�D5AºD<;<*-RSOaA�=�WQ6�*-D�:�A�9-9 Y ;<@SA�RSO�D5* ;�D�;�*-^
A�=�W�@<4ER(70@<W�De* ;�DeA�@�P�áb70*-=�;hA�=�,09-4q6�A�9-:�4EDV\�_e2�*-9-4q* ;<DhA�@�P *-De^�A�D�D�* 684E9 Y P>7(684(W
.

~�Y� 8��¬
®>�+�G ��� 8�
£V£B���V¤��
�F�+�º��¤+¤+£B��¼������T¥B��ªG�c¥B�]¥B�+�!ªG���F¨�¥V�¿��¦5¥V�F���(¥V�´ �³n¬U���F��£B�����F ����§¥V�+�´�
��£V£B��£>¥B�������
��¥]�� 8���n�a�+�´�d�l�����F�!¥V�F��¥!¥B�+�l�E¥B�G �³��F�
�d�¸�������G�F 8�
£V¤¸��£��T¥B�����G��¥V�F���¸�����
�B ��+�����F¬F��ª�¥V�+�
�+¨����G�l¤+£V�� 8�´�(�G���Á�G��¥V�F�c�E¥B��£B����ö�²&�´�(�G�����(���(¥V��� ³
����¤��a¥V�+�´�Q��£V£B��£>��¦º���¸����¥
�� 8���nÀ���¥V�F��¤+ªG��¥�¬5���+�� ������+��¥V�´ 8�l�«¦L��® ¤�����³�����¦§ª´��£B¨��c��£B£V�
£B�����a�+�U�(�l��£B�c�
��¥VªG�G��£��d��¦
¥B�+�¡�(¥V��£V����öS²U�´�V���
�z�(���(¥V����¬q���F�  8��£B£B���V¤��
�F�¢¥V�¯�Á�F���v¥V£��� �³&���F¨���¦>¥B�+�� ���ªG��£��+ª��
�3� ½ ¦
 ����+£��(�
¬�¥V�F�]£V���(�FªÜ¥B���+¨���£V£B��£>²T��ª��+���Q��£B��G�+��²&��¥B���Fª��
¬F�+��¥!�Ü¥��G�>�G�U¥V��£V���E¥B���+¨l¥B�«�+��¥V�´ 8�¥B�F�T¥
¥B�+���V���E¥B���è�G�ZHU�+��¥V�c£B���F�F�E¥d¥V�¡�V�F ����
��¥VªG�G��£���¬¸���>¥B�+���+�8¼&¥!��£V£B��£d²���ª��F���d��£V����¨
�����Á�G���
£B���
�(�
�F���+ªG�>£����+¨
����ÀS¥�¥B��³����Z���¸����¥>íUY)YWY�(¥V��¤��I¥V��£V�����F ��Q¥V�F�G�Z��£B£V�
£º��¦3���+ªG��¥V�+�d¥V��£B�l������ª
ªG�����`¥V£����F�(¦L��£B���T¥V�G���¢�G�c���+��¤�¥V�G²�������� ��YWYWY��(¥V��¤���Ü¦>��ªGªI¥B�+��ª��G�c�`¥B£B���F�E¦L�
£V����¥V�G���¢��£V�
�
�+��¤�¥B��²
���e�a�F�G�c¥B��³����¥E®Z�Á¥B�Á¥V�F£V���«�l���&��¥B��������+¤n�+��¥V������£B��¤¸��£V¦L��£B�����v�T¥���£B��¥V�«��¦
��¤+¤+£B��¼&�G���T¥B��ªG�Á�%Y [Q��£]\��

^eg0_`9BD%a)14D�D%9B8b7
½ �+£h£V���(�FªÜ¥��e�V�+�T®`¥V�F��¥e¥V�F���V�+¨�¨
���(¥V���d¦L£����l��®Z�
£V³d¦L��£e�¸�����]�B ��+�����>ªG����£V�+�G�+¨>�´�e��ø¸�� 0¥B��²
���
À��F�+�����3¬+�(�G�c�+ª´�T¥B���
�¡£B���V�+ª�¥B�>�V�+�T®à¥B�F�T¥Q��¥Q �����ªG����£B�¡¥V�+��(¥V£B�F 0¥B�+£V�¾��¦N��íT~lÇ ½ °q�>£B���¸��¥
�&�¡¥V£��� �³&���F¨��
�+ªG�¿¥B�+�c���F�&öS�8øn�� 0¥B��£�����°+�+£V¥V�+��£V�l�
£V�
¬+£V����ª3£B���¸��¥!�8¼�¤���£V�G�l���U¥B�d�(�+�T® ¥B�F�T¥
¥B�+��l�8¥V�F�&�¡�´�Q��¤+¤Fª��´ ����+ª����G����£B����ªn�V�8¥V¥V�G�+¨F��c��G²�����¥V�+��¦b���(¥d����²���ªG��¤F�����U¥B����¦q�� 0¥B�F�T¥B��£
���F���(���F�V��£I¥B�� ��+�+�
ª��
¨��G����¬���¥Z������¤¸�
�B�V���+ªG�Q�G�«��+����£º¦L�+¥V�+£B�Q¥B�]�F�V�>¥V�+�´����ªG¨���£B��¥V�+�G�Ã®>��¥V�
��ª�ªnÇ ½ °q�Z��¦3£B����ªF�&�+�����+�
�G�l£B���¸��¥��U°F��£Z¤+£B�
 0¥B�G ���ªF¤F£V�+¤¸�
�V����¬
�
�§��¥Z���������¾ 8�F�c�¸��£��(�
���
¥B��¨U�T¥B�+��£I�l�Gª�ªG���
�F�I��¦¸¤¸���G�U¥B�q�G��¥B�+�a¥V£����G�+�G�+¨�(��¥�¬���¥§�����]�¸�>�l��£B���ed« 8�G���U¥I¥V���¤F¤+ª��c¥V�+�´�
��ª�¨
��£B�Ü¥B�+�Æ¥V�����(����ªGªG��£>�(��¥>��¦N�F�T¥B�F¬�®Z��ª�ª5���´�(¥V£B���+�+¥V�����G�¿¥B�+��µE���G�U¥a£����F¨����a���F�¿¤¸��£V¦L��£B�
¥B�+��Ü¥B��£��T¥B���
�F�a���¡¥V�+�´�>�l��£B��£V���E¥B£V�´ 0¥B�����(��¥��
�a�+���l������ªn¤+£B���V���U¥V�����+��£V�����Üøn��£��Z¦L£V�
�Æ����£BªG����£Z®���£B³��
�«¥B�+�G�Z¥B��¤+�´ d�������+ªG�l���¡¥V���T¥�¥V�+�



���������
	��������	���� ������������ �"!#��$�%�&#�'$���(#!*)+�",
- � ."/��10�23�14651/

G �@� � �S¡n� ¡�¦D¢��@�¨�[�¿�<��¥¨�N¡�¶>�\²DH¿¯����N¡ ´ ¦ � �
adaptive terminal segment adaptive arm

er
ro

r [
m

m
]

time steps time steps

 0

 50

 100

 150

 200

 250

 300

 350

 400

 450

 0  2000  4000  6000  8000  10000  12000 0  2000  4000  6000  8000  10000  12000��ACc Æ � INÆQ798 T"BD=>fSBD=�?6:<AC8 cj:<b ;é:<B3BDE�AC8ê:>bN;�RSB3ONgêU<T�b ;"M�?NÆeÈQb BDU<;�cD=>?1f b U#U<b B�Ä :<b ;é;"¼]BDECG[:>ACBD8lB1I`:<b ;
O ACU<:>?18 T";ÂR�;�:9Äe;";"8~:<b ;�;\8NONÉ9;�Ê�;\T�:<BD=�fSBDU>A :<ACBD8~U>;";"8~R]g�:<b ;�b@?18 OèBD8~BD8 ;�b@?18 O���?18NO~T"BDM�f GN:<;\OèG U>AC8 c
f =>BDfN=>ACB3T\;"fN:<ACBD8�?18 Oè:<b ;�RSB[O[gèU<T�b ;"M�?ZBD8è:<b ;�B1:>b ;"=nb@?18 O�ÆKÏ+8è:<b ;�EC;�I¨:\��BD8 E gé:<b ;Â:<;"=>M�AC8@?1EKECACM'RéACU
?1O@?1fN:<A ¼];D�LBD8t:>bN;�=<ACcDb3:¿?1ECE+:<b ;{ECACM'R U�?1=<;é?1O@?1fN:<A ¼];]ÆQ798êR�B1:<búT\?1U>;"UÂ:>b ;éRSB[O[gêU<T�b ;"M�?~?1O@?1fN:>?6:<ACBD8
=>;"O G T";"UQ:>b ;`;"=>=<BD=eI�=<BDM ?1fNf =>B\ÍNACM�?6:<;"E gWm]ÌnT\MÅ:>BL�'T"MZÆ

óHÛ�Ü@í���2[å�ã�2�ÜSÝ�Þ6/�2¿óH��Û�23ßjàSÞ��§5�4"Þ6��áK5DÞ�á���2¿��4qã���ö�23Ûj��Ûâà�å�ö@àSÛ�532�ñ���Û�ÜSÞ6/�23�nínÜ��6å�4[�SÞ6/�2Â�6Ü�çaÜSÞ
Û�Ü�ÞnÜ�Û��¨ä~óHÛ�Ü@í�4`Þ�/�2¿Û�á�ßéça23�'ÜSÝ ø (#)+4[��ç�á�Þ'à���4�Ü{/�Ü@íÁÞ6/�23äjà���2Âà����1àSÛ�ã�2[å ÷ 4\2[���§àS���¨äèÜ��n�¨Û
��à��6à��¨��23�9ùDñ 4 Ü���2[Ü@ö�2[�[��Þ�/�2Zß~Ü�å�23�QÞ6àSó�2[4'2]æ������§5]�¨Þ���ätà�å�ö@à�Û�Þ1àSã�2¿Ü�Ý
Þ�/�2ZÝ·à�5DÞ�Þ6/�à@Þ�Þ�/�Ü�4�2Zà���2
�6ÜSÞ1à@Þ���ö�2+."Ü��¨Û�Þ64[��í�/���51/jí�à�4�á�4�á�à��¨��äéÛ�Ü�Þnå�Ü�Û�2���ÛjÜSÞ�/�23�`í'Ü��6ó�43ñS$�/Há�4�Þ6/�2�23ða2N5DÞ���ö�2[Û�2[464�Ü�Ý
Þ6/�2���2[à���Û��¨Û�ãêàS��ã�Ü����¨Þ�/�ß �623���¨2N4ÂÜ�ÛìÞ6/���4Zàâ���6�¨Ü����+óHÛ�Ü@í��¨2Nå�ã�2�ñK0ÂÜ@ín2[ö�23�N�aín2�çK2[�¨��23ö�2éÞ6/�à@Þ
�¨Þ'�§4n��2Nà�4�Ü�Û�à�ç��¨2�Þ6Ü�à�4�4�á�ß~2Â4�á�51/tàSÛ�àé���6�¨Ü����Kó�Û�Ü@í��¨2Nå�ã�2���à�4`Þ�/�2#óH�¨Û�23ßjà@Þ6��5¿4"Þ6��á�5]Þ�á��62�Ü�Ý
Þ6/�2é/Há�ßjàSÛ�Ü��§å�4�á�4�á�à��¨��äâå�ÜâÛ�ÜSÞ#51/�àSÛ�ã�2¾Ü@ö�2[��Þ���ß~2�ñe�H�¨ß~����à�����äâÞ�/�2{óH��Û�23ßjàSÞ��§5é4\Þ��6á�5DÞ6á���2
Ü�Ý+/Há�ßjàSÛK4���4�ü�æ�2[åúàSÛKåêå�Ü�2N4�Û�Ü�Þ�23ö�Ü��¨ö�2�ñ�,
�¨ß�ç�4�ã��6Ü@í¾��ç�á�Þ¿Û�23íÎ."Ü���Û�Þ64�å�ÜjÛ�ÜSÞÂà����K2NàS�
��Ûlà����¨Ýë2]Þ���ß~2�ñ

$�/��§4��§à�4\ÞÂ�aÜ���Û�ÞÂ�¨����á�4"Þ6�6àSÞ�2¾Þ6/�à@Þ¿Þ�/�2���2N4\á�� Þ14����62[4�23Û�Þ�2Nåê�¨ÛlÞ6/��§4���à��K2[�Â��á�Þ#�¨Û�Þ6Ü��¨��ã�/�Þ
4�23ö�23�1àS�`��Û�Þ�23�62[4\Þ���Û�ãvô�á�2N4"Þ6�¨Ü�Û�4{�623�§à@Þ62[åÐÞ�ÜvÞ�/�2â�¨2NàS�6Û���Û�ãlÜSÝ�Þ6/�2tçaÜ�å�äò4651/�2[ß~àì�¨Û �6Ü�çaÜSÞ
à�Û�åÅ/Há�ßjà�Û�43ñ���ÛÎ� Þ14~���62[4�23Û�Þ~4\Þ6àSÞ�2êÜ�á��~ß~Ü�å�23��5[àSÛ�Û�ÜSÞ~�¨2NàS�6Û àÐÛ�23í çKÜ�å�äÅ4\Þ��6á�5]Þ�á��62��
à�Û�åêÞ�ÜjÜ�á���óHÛ�Ü@í���2[å�ã�2����¨ÞÂ�§4�á�Û�óHÛ�Ü@í�Ûúí�/�23Þ�/�2[�Â/Há�ßjàSÛK4�53à�Ûìà�å�à���Þ�Þ�Ütå�� ð�23�623Û�ÞÂçaÜ�å�ä
4\Þ��6á�5DÞ6á��62[4[ñK��Û�ÜSÞ�/�23�#�KÜ��¨Û�ÞZ�6à���4�2[åêçHäúÜ�á��#��2N4\á�� Þ14��§4�Þ6/�à@ÞZ4\Ü�ßè2�çKÜ�å�äl4\Þ��6á�5DÞ6á��62[4Â4�232[ß
Þ6Ütça2é2[à�4\��23��Þ�Üt��2[à���ÛúÞ6/�àSÛvÜSÞ�/�23�143�K�¨�6��2N4\�a2[5]Þ���ö�2{Ü�Ý�Þ�/�2�Û�á�ßéça23�#ÜSÝe."Ü���Û�Þ64[ñ���Þ#ínÜ�á���åìçK2
ö�23�6ä���Û�ÝëÜ��6ßjà@Þ6�¨ö�2�Þ�Ü��¨ÛHö�2[4\Þ���ã�à@Þ62�í�/�23Þ�/�2[�qÞ6/���4'�§4nà�ÛtàS��Þ��¨Ý·à�5]ÞnÜ�ÝeÞ�/�2#�¨2NàS�6Û���Û�ã{���6Ü�5]2[å�á���2
Ü�Ýa�¨ÝKÞ6/�23�62���4q4\Ü�ßè2���Û�Þ��6�¨Û�4��§5'53Ü�ß~����2]æ��¨Þ"äéå�23�a23ÛKå�23Û�Þ`Ü�ÛèÞ6/�2�4\áK535]2N4�4���Ü�ÛéÜ�Ýa�6ÜSÞ1à@Þ6�¨Ü�Û�à@æ�2N43ñ
�HáK51/lö à�����Ü�áK4�å�23ã���2[2[4�Ü�Ýq5]Ü�ßè���¨23æH�¨Þ"ät/Kà ö�2¾ça2323ÛÐå�2[465]�6�¨ça2[åúí��¨Þ�/��¨ÛlÞ6/�2�53Ü�Û�Þ�23æHÞÂÜSÝ�ßjà@î
Û�����á��§à@Þ6Ü�����Û�ö�23�14\2#óH�¨Û�23ßjà@Þ6��5[43� h#í�/�23�62¿ßjà�Û��¨��á���àSÞ�Ü��64'í��¨Þ�/âÞ�/�2¾46àSß~2ZÛ�á�ßéça23��ÜSÝ ø (#)�4
5[àSÛì/�à ö�2�å��¨ð�23�623Û�Þ#ÛHá�ß�çK2[�ZÜSÝq4�23�¨Ý9î>ß~ÜSÞ6�¨Ü�ÛvßjàSÛ�� ÝëÜ���å�4[ña��Ý`Þ�/��§4¾5]Ü�ß~���¨23æ�� Þ"äú�§4¿��Û�Þ��6�¨ÛK4\�§5S�
�¨Þ�ínÜ�á��§åtça2¾�¨Û�Þ623�62[4\Þ���Û�ãèÞ�Üj��Ü�Ü�ó�à@Þ�Þ6/�2{5]Ü�ßè���¨23æH�¨Þ"ä�Ü�ÝLÞ6/�2Z/�á�ß~à�ÛúçKÜ�å�äê4�51/�2[ßjà�ñ

� 2[5[àSá�4�2�Þ6/��§4�ß~Ü�å�2[�'Ü�Ý�Þ�/�2âçaÜ�å�ä 4�51/�23ßjàÐ53Ü�Û�4��§4"Þ14é��Û àÐ/���23�1àS�151/�äÐÜSÝ¿53ÜHÜ��1å��¨ÛKà@Þ�2
4�ä�4"Þ623ßpÞ��1àSÛK4"ÝëÜ���ßjà@Þ6�¨Ü�Û�4[���¨Þ�53àSÛêàS�§4\Üèça2Z4�232[Ûâà�4'à�ß~Ü�å�23�eÜ�Ý
�K2[�����a23�14\Ü�Û�àS�e4���à�532¿�623���62]î
4�23Û�Þ6àSÞ���Ü�ÛQñ��Â� Þ6/�Ü�á�ã�/tÞ6/�2{5]Ü�Û�5]2[��Þ64'Ü�ÝLçaÜHå�ät4�51/�23ßjà�à�Û�åâ�K2[�����K2[�64�Ü�ÛKàS�e4\�Kà�5]2#�623���62[4�23Û�î
Þ1à@Þ���Ü�Ûû/�à ö�2~Þ��1à�å��¨Þ���Ü�ÛKàS���¨äìça232[Û 5]Ü�Û�4\�§å�2[��2NåÐ4�23��à��6àSÞ�2[�¨ä���Þ�/�2��62[5323Û�Þ¾Þ�/�23Ü��6��2[4¾Ü�Ý'ß~ÜSÞ6Ü��
�a23�15]2[��Þ���Ü�Ûl�¾à�Û�åêÜSÝ�4\2[Û�4\Ü�����ß~ÜSÞ6Ü���à�5[5]Ü�á�Û�Þ�Ü�Ý+5]Ü�Û�465]��Ü�á�4�Û�2[464��,;¾4�á�ã�ã�2[4\ÞnÞ6/�à@Þ�Þ6/�Ü�4�2#Þ"ínÜ
53Ü�Û�5323��Þ14'4�/�Ü�á���åtçK2#á�Û��¨ü�2Nåt��Ûâàè4\��Û�ã��¨2¿Ýë�6à�ß~23í'Ü��6óañ���Û�å�2[2[åâ�K2[�65323��Þ6�¨Ü�ÛâàSÛKåtà�5]Þ���Ü�Ûtà���2



���������
	��������	���� ������������ �"!#��$�%�&#�'$���(#!*)+�",
- � ."/��10�23�14651/

�,¼ ��µ��`¡\¢�¯��"�]���Lµ���¦D®[¯�¡�¢q¦D�S²��qµx�
� �¨� ¦D¢<²
å�2[Û�4�23��äÐ��Û�Þ�23��Þ"í���Û�2[åû���6Ü�5]2N4�4�2[4[�d/,:èÞ�/Kà@Þ�5[àSÛ�Û�Ü�Þéça2t2[à�4\����äv�§4\Ü���àSÞ�2[åòÜ�Û�2jÝë�6Ü�ß àSÛ�Ü�Þ�/�2[�[ñ
0ÂÜ@ín2[ö�23�N��í�� Þ6/���ÛÁÞ�/��§4�í'Ü��6ó���ín2ìå��§åÁÛ�Ü�Þ�ä�2]Þâ�¨Û�Þ�2[ã��1à@Þ62âÞ6/�2ìß~ÜSÞ6Ü��jß~Ü�å�àS���¨Þ"äÅ��Û Ü�á��
Ýë�1àSß~23í'Ü��6ó�ñ�$�/��§4Z53àSÛvçK2~å�Ü�Û�2éçHälå�23�6�¨öH��Û�ã�Þ6/�2�7�à�5]Ü�ç���à�ÛúÝë��Ü�ß Þ6/�2èçKÜ�å�äì4651/�23ßjà���çHä
å��¨ð�23�623Û�Þ��§à@Þ6�¨Û�ã ÷ �ù�í��¨Þ�/t�62[4��a2[5DÞnÞ�ÜéÞ�/�2ZàSÛ�ã��¨2N43ñ�$�/��§4n�§4nÜ�Û�2¿ÜSÝeÞ�/�2¿Û�23æHÞ'4\Þ�23�K4n��Û�Þ�2[Û�å�2[å
ÝëÜ���àéÝëá��\Þ6/�23����ß~���6Ü@ö�23ß~2[Û�Þ�ÜSÝ+Þ�/���4�ß~Ü�å�23�>ñ
�ÂÛ�ÜSÞ6/�23�¿�¨Û�Þ�2[Û�å�2Nåìå�23ö�23��Ü���ß~2[Û�Þ¿��4�Þ�Üt23æHÞ�23ÛKåêÞ�/�2��¨ß~����23ß~23Û�Þ1à@Þ���Ü�ÛìÞ�/��§4Âß~Ü�å�2[�
Ü�ÛìÞ�/�2
/Há�ßjàSÛ�Ü��§åþ��Ü�çKÜ�Þ[��àSÛ�å Þ��6äû�¨2NàS�6ÛþÞ�/�2êí�/�Ü��¨2êçKÜ�å�ä 4651/�2[ß~àv�¨ÛÎàì�62[à��'4�2]Þ�Þ���Û�ã�ñ�$�/��§4��§4
5323��Þ6àS��Û���äÅÛ�Ü�ÞâàSÛ 2Nà�4�äÅÞ1à�4�ó��qà�4t2]æ����§àS��Û�2[åÁ��Û 4\2N5DÞ6�¨Ü�Û(��ñ + ñ`��Þê��4t�¨Û�Þ�2[��2N4"Þ6�¨Û�ãûÞ�Ü Û�Ü�Þ�2
Þ6/�à@Þ'ßèÜ�4"Þ'ÜSÝeÞ6/�2¿å��gf�5]á��¨Þ���2[4'ß~23Û�Þ6�¨Ü�Û�2[å~Þ6/�23�62Âà���2Âà��¨��23öH�§à@Þ62[åjí�/�2[Ût5]Ü�Û�4���å�2[����Û�ã¾ç�à�ç���2[4
��2[à���Û���Û�ãêÞ�/�23���éçaÜHå�äò4651/�23ßjà�ñQ��Û�å�2[2[åe�
Þ�/�2[äÐ/�à ö�2j4"Þ623�623ÜSî�öH��4���Ü�ÛûàSÛ�åûàêÞ6à�5DÞ6�¨��2t4�ó���ÛQ�L� Þ
Þ1àSó�2N4�Þ6/�23ß 4\2[ö�2[�6à��
ß~Ü�Û�Þ�/K4#Þ�Üê�¨2NàS�6ÛìÞ�/�23���#çaÜ�å�äv4651/�23ßjà��KÞ6/�23äÐàS�62éö�2[��ä}bK2]æ��¨ç��¨2~àSÛ�å
/�à ö�2¾Þ�/Há�4#Û�Üê���6Ü�ç���23ß Þ6Üê4�232éÞ�/�2[�¨�#Ýë2323Þ[��/�à�Û�å�4ZàSÛ�åì�¨2[ã�4[�aà�Û�ålÞ6/�23���¾5]Ü�ß~�����§àSÛ�Þ¿���¨ß�ç�4
à��¨��Ü@í Þ6/�23ß Þ�Ü�23æ����¨Ü���2#Þ6/�23���Âí'Ü��6ó�4\��à�5]2#ßéá�51/ú��2[464Â5[àSá�Þ6�¨Ü�á�4\��ä ÷ àSÛ�åêÞ6/�áK4�Ý·à�4\Þ�2[�1ùnÞ6/�àSÛ
Þ6/�2Z��Ü�çKÜ�Þ'�§4�àS���¨Ü@í'2[åjÞ�Ü�ñ��HÜ~��Ûêà�í�à ä��H� Þ�ßjà äjça2#ß�á�51/t/KàS�1å�23�'ÝëÜ���à���Ü�çKÜ�ÞnÞ6Ü~�¨2NàS�6Ût�¨Þ64
çaÜ�å�äâ4651/�23ßjàéÞ�/�à�ÛêÝëÜ���àè/Há�ßjàSÛQñ

h Ò �éÖaÓ+Ùr�·Ø5^NÚ·ÖaÓ
��ÛâÞ�/��§4���à��K2[�[��í'2Z/�à ö�2#���6Ü@öH��å�2Nåâàèã�23Û�2[�6à��aß~Ü�å�2[�eÜSÝ+Þ�/�2ZçaÜHå�äâ4651/�23ßjà�ÝëÜ���/Há�ßjàSÛ�Ü���å
�6Ü�çaÜSÞ143�eç�à�4\2NåòÜ�Ûþàú/���23�1àS�151/�älÜ�ÝnÝë�1àSß~2N4ZÜSÝ���23Ýë23�623Û�532~Þ��1àSÛ�4\ÝëÜ��6ßjà@Þ���Ü�ÛK4¿�62*bK2[5DÞ6�¨Û�ãúÞ�/�2
çaÜ�å�äj4"Þ6��á�5]Þ�á��62�ñ�$�/���4nß~Ü�å�23�K�¨Û�Þ�2[ã��1à@Þ62[4�Þ6/�2ÂöH�§4\á�à��Kà�Û�å~���6Ü����6�¨Ü�5323��Þ6�¨ö�2�ßèÜ�å�à��¨�¨Þ���2[4nàSÛ�å
à��¨��Ü@í�4Zàú��Ü�çKÜ�Þ#Þ6ÜúÝëÜ��6ß àú5]Ü�/�23�623Û�Þ¾��ß~à�ã�2~ÜSÝ��¨Þ64�23�¨Ý"ñ 4 Ü��623Ü@ö�23�N��ín2~���6Ü@öH��å�2jàêí�à älÞ�Ü
à�å�àS��Þ�Þ�/��§4è�¨ßjà�ã�2âà�4�àv��2N4\á�� Þ~ÜSÝÂ4�23Û�4�Ü��6äò2]æ��K2[����23ÛK5]2�ñ�$�/��§4è��4~å�Ü�Û�2t��Û àÐ5]Ü�ß~����2]Þ623��ä
Ü�Û��¨��Û�2#àSÛ�å�4�23�¨Ý9î�4\á��a23�6öH��4�2[å~ßjà�Û�Û�23�'4\ÜéÞ�/�àSÞqÞ6/�2¿4�ä�4"Þ623ß}53à�Ût5]Ü�Û�Þ6�¨ÛHá�Ü�á�4��¨ä~à�å�à���Þq�¨Þ64�23�¨Ý"�
à�4��§4�Þ�/�2�53à�4\2{ÝëÜ��Â/Há�ßjà�Û�43�Kí�/�Üâ5[àSÛìà�å�àS��ÞÂÞ�Ü�öH�§4\á�à��L4�/��¨Ý9Þ64[��Þ6Ü�Ü��LáK4\2éà�Û�åì4�Ü�Ü�Û
ñK$�/�2
23ða2N5DÞ���öH� Þ"äÐÜSÝ'Þ�/�2jß~Ü�å�2[�`/�à�4{çK2[23Ûþ4\/�Ü@í�ÛÐ��Ûþ4\��ßéá��§à@Þ6�¨Ü�Û�4¾í��¨Þ�/þàì���î ø (#)Á/Há�ßjàSÛ�Ü���å
�6Ü�çaÜSÞ�àSÛKåt��Ûlà��62[à��Q4\23Þ\Þ6�¨Û�ã~ÝëÜ���Þ�ÜHÜ��Qà�å�àS��Þ6à@Þ6�¨Ü�ÛQñ

$�/�2è��2N4\á�� Þ14ÂÜ�ç�Þ6à��¨Û�2Nåì4�á�ã�ã�2[4\Þ�Þ�/�àSÞ¿Þ6/�2èó���Û�2[ß~àSÞ��§5¾Ýëá�ÛK5DÞ���Ü�Û ÷ à�Û�ålÝëÜ��ÂÞ6/�à@Þ#ß~àSÞ\Þ623�
�¨Þ64¾��ÛHö�2[�64�2NùÂÜSÝ'Þ�/�2~�6Ü�çaÜSÞ{4�/�Ü�á��§åòÛ�ÜSÞ¾ça2�å��§4�4�Ü�5]�§à@Þ�2NåìÝë�6Ü�ß � Þ14{4\2[Û�4�Ü��6äìàSç����¨�¨Þ���2[4[�
à�4Z� Þ
���62[53��4�23��ä����6Ü@öH��å�2[4nÞ�/�2¾�623�§à@Þ6�¨Ü�Û�4�/��¨�êça2]Þ"í'2323Ûúß�á�� Þ6�¨���¨2{4�23Û�4�Ü��6äj��Û�ÝëÜ��6ßjà@Þ���Ü�Û
ñ�,Q2[à���Û��¨Û�ã
Þ6/���4~�623�§à@Þ6�¨Ü�Û�4�/��¨� àS���¨Ü@í�4~àÐ�K2[��ßjàSÛ�23Û�Þè�62[5[àS���¨ç��6àSÞ���Ü�Û Ü�Ý�Þ�/�2l4�23Û�4�Ü��14èàSÛ�å ��4è���¨ó�23��äûÞ�Ü
53Ü�Û�Þ��6�¨ç�á�Þ�2#Þ�Ü~Þ6/�2Z���62[5]�§4��¨Ü�ÛQ��àSá�Þ6Ü�Û�Ü�ßéätà�Û�åêà�å�à���Þ6à�ç��¨���¨Þ"ä�ÜSÝ+/�á�ß~à�Û�Ü��§åê��Ü�çKÜ�Þ64[ñ

râÙ� QÓ+Ö	�F���H×jiz`a�HÓ�Ô�^
$�/��§4#ínÜ���óúí�à�4¿Ýëá�Û�å�2[åÐç�äúÞ6/�2��Hí��§4�4Z!ÂàSÞ���Ü�Û�à��`��5]��23Û�532j)�Ü�á�Û�å�à@Þ6�¨Ü�ÛÐà�Û�åv-n& �q��Ü�."2[5DÞ
�\��$'î"S���T��î����T�g�	�@�Z%�Ü�çKÜ�ÞD�ná�çQñ

r�w[w³�HÓ+×LÚ % r Ò"k Õ@ÖQÖvu�Övu�yZY5��ÖKÕ��	` Ñ
�ò2�5]Ü�Û�4\�§å�2[�¾2[ô�á�à@Þ6�¨Ü�Û�4 ÷ ��ùZàSÛ�å ÷ �HùZà�4¾àl53Ü�Û�Þ���ÛHá�Ü�á�4#Þ6�¨ß~2�å�äHÛ�à�ß~��5[àS�`4�äH4\Þ�2[ß ��ÛòÞ�/�2
��à��6à�ß~2]Þ�2[�+4���à�5]2nå�2]ü�Û�2NåéçHä � àSÛ�å � ñ@��Û�å�2[2[åe� Þ6/�2'�¨2NàS�6Û��¨Û�ã#4\Þ�2[�©±�53à�Ûéça2��¨Û�Þ�2[������23Þ�2[å�à�4
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Þ6/�2{��Û�Þ623ã��6àSÞ���Ü�Ûâ53Ü�Û�4\Þ6à�Û�Þ�ÜSÝ+Þ�/�2{å�äHÛ�à�ß~��5[àS�
4�ä�4"Þ623ßú����Ûêí�/���51/l53à�4\2@±�-1/>° � àSÛ�å}±�-1/>° �
Þ623Û�åê�62[4��K2N5DÞ���ö�2[�¨ä�Þ�Ümll%n � àSÛ�åoll%n � ��í�/�2[��2qp�å�23Û�Ü�Þ�2N4'Þ�/�2ZÞ6�¨ß~2�ñ
��ÛìÜ��6å�23��Þ6Üâ4��¨ß~���¨ÝëäêÞ�/�2�Û�ÜSÞ1à@Þ���Ü�Û
��í'2{��á�Þ¿Þ�/�2éÞ"ínÜ��KàS�1àSß~2]Þ623��ö�2[5DÞ6Ü��14 � à�Û�å � ��Û�Þ�Üâà
4��¨Û�ã���2é��à��6à�ßè23Þ�2[�Âö�2N5DÞ6Ü�� w & Ü � Ò � Ò Þ Ò ña�ò2éÞ6/�23Ûò5]Ü�ÛK4\�§å�23�¿Þ�/�2éÝëá�ÛK5DÞ���Ü�Û o ÷ w ù¿å�23ü�Û�2[å
çHä��

o ÷ w ùC&sr o8· ÷ w ù�t » í��¨Þ�/ o8· ÷vu ù³& +

´´´ ´´´ � � ÷ y0� ù�¡6��w ÷ y0� ù ´´´ ´´´ �r» ÷ �{ñ + ù

í�/�2[��2���w �§4éÞ�/�2ú2[4\Þ���ßjà@Þ62[å �6��ã��§åHî>çaÜ�å�äòÞ��1àSÛ�4\ÝëÜ��6ßjà@Þ6�¨Ü�Ûþ��àS�1àSß~2]Þ6���
32NåþçHä w àSÛ�å å�2]î
�a23Û�å�23Û�ÞèÜ�ÛþÞ�/�2{."Ü���Û�Þ~53Ü�Û�üKã�á��1à@Þ6�¨Ü�Û.® ÷ � w & � � s ·¸ ÷ y � ù�ùD� � � ÷ y � ù�& � � � s ·¸	x ÷ y � ù�§4�Þ6/�2é�62[à��
á�ÛKå�23�6�¨äH��Û�ã�Þ6�6à�Û�4\ÝëÜ��6ß~àSÞ���Ü�ÛQ�KàSÛ�å6ryt�å�2[Û�ÜSÞ62[4ÂÞ�/�2�2]æ��a2[5DÞ1à@Þ6�¨Ü�ÛìÜ��a23�1à@Þ6Ü��Âà�4"î
4�á�ß~�¨Û�ãV®~ÝëÜ����¨Ü@í�4Â4\äHß~ß~2]Þ��6�§5Z�aåHÝq5323Û�Þ�2[��2NåêÜ�Ûì��ña�H�¨ÛK5]2{ã��6à�åâ�§4�àj����Û�2[à���Ü��a23�1à@Þ6Ü��N�HÞ�/�2
r<Ü ll%n � ll%n � Þ tC&3¡�ã��6à�å o ÷ w ùDña�HÜ ÷ ��ù�àSÛ�å ÷ �Hù�5]Ü��6�62[4��KÜ�Û�åjÞ6Ü~àèã��6à�å��¨2[Û�Þ�å�2[465]23Û�Þ�Ü�Û o ñ
��Þ���2[ßjàS��Û�4�Þ6Üéça2#4�/�Ü@í�Û~Þ�/Kà@Þ�� Ý ll%n o ÷ w ù³& ����Þ6/�23Û��)zZ& � � ��í�/��§51/tàSß~Ü�á�Û�Þ64qÞ�Ü�46à äH�¨Û�ã
Þ6/�à@Þ�Þ6/�23�62Z��4�Û�Üè��Ü�53à��eßè��Û���ßjàèÞ�Ü o ñK$
ÜèÞ�/���4�2[Û�åêín2¾53Ü�ß~��á�Þ62ZÞ�/�2¾ã��6à�å��¨2[Û�Þ'Ü�Ý o ñ

ã��6à�å w o &{r µ � w ÷ y ùC¡.� � ÷ y ù ¹ Ò ²² w � w t ÷ �{ñC�ù&{r µ � w ÷ y ùC¡.� ��÷ y ù ¹ Ò Ü m Ós ·¸ ÷ y ù Þ t ÷ �{ñ ��ù
�ò2 53à�Û å���öH��å�2 Þ6/�2 ã��1à�å��¨2[Û�Þ ö�2N5DÞ6Ü�� Ü�Û�Þ�Ü �¨Þ64 Þ"í'Ü 53Ü�ß~�aÜ�Û�2[Û�Þ14 ã��1à�å w o &Ü ã��1à�å'| o ã��6à�å ¸ o Þ ñ��ò2ZÞ�/�2[Ûê/Kà ö�2

ã��6à�å'| o & µ r·4���ÛÙ®)t ÷ � ¡ � � ù Ñ�y � r + ¡û5]Ü�4§®)t ÷ y Ò �§� ¡ y Ò � � � � ù � � ¡ � � ¹ Ò ÷ �{ñ ��ù
ã��6à�å ¸ o &{r�µ�4��¨ÛL® ÷ � ¡ � � ù Ñjy � ÷N+ ¡û5]Ü�4x®�ùrµ y Ò �§� ¡ y Ò � � � � ¹ � � ¡ � � ¹ Òµ 4\��ÛÙ® y$Ô � ÷,+ ¡ò53Ü�4x®�ù ÷ �gy9Ò � ÷ �§Ò9y ù m ù ¹ t ÷ �{ñd��ù

ø 23ö�23��Ü�������Û�ãèÞ�/���4�����Ü�å�á�5]Þ��¨2Nà�å�4'Þ6Ü~Þ�/�2ZÝëÜ��¨��Ü@í��¨Û�ãè4�á�ßú�
ã��6à�å ¸ o &mr<4\��Û � ®)t yaÑ µ ÷ � ¡ � � ù Ñ�y ¹ � r ÷,+ ¡û5]Ü�4§®�ù�4��¨ÛÙ®)t ÷\÷ yaÑ ÷ � ¡ � � ù�ù Ò ÷ �gy Ò � � Ò yQm ù� r<4\��ÛL® ÷N+ ¡û5]Ü�4x®�ù�tTµ y2Ñ ÷ y Ò �§� ¡ y Ò � � � � ù<¹� r ÷N+ ¡û5]Ü�4§®�ù � t ÷ y9Ò[�l� ¡ y9Ò5� � � � ù Ò ÷ �gy9Ò � �§Ò9yQm ù� ÷ � ¡ � � ù Ò µ]r·4��¨ÛÙ®)t y$Ô � r + ¡û5]Ü�4x®)t ÷ �gy Ò � � Ò yQm ù,¹ ÷ �{ñ ��ù
�¿4`Þ6/�2ß®éà���2ß
323�6ÜSî�5]2[Û�Þ�23�62[åèàSÛKå�4\äHß~ß~2]Þ6���§5S��ín2¿/�à ö�2Ir<4\��ÛÙ®)t³&}r·4��¨Û ÷ ®�ù ÷N+ ¡ú5]Ü�4	®�ù�t³&���ñ
$�/Há�4[��ín2¾/Kà ö�2

ã��6à�å'| o & µ r + ¡û5]Ü�4x®)t ÷ y9Ò��§� ¡ y9Ò[� � � � ù � � ¡ � � ¹ Ò ÷ �{ñc�Sù
ã��6à�å ¸ o &mr<4\��Û � ®)t µ ä y ä � ÷ � ¡ � � ù�¡ y Ò ÷ � ¡ � � ù y ¹� r ÷N+ ¡û5]Ü�4§®�ù � t ÷ y Ò �l� ¡ y Ò � � � � ù Ò ÷ �gy Ò � � Ò yQm ù� r + ¡û5]Ü�4x®)t ÷ � ¡ � � ù Ò ÷ �gy Ò � � Ò yQm ù ÷ �{ñ 	�ù

!ÂÜ@í¾� w �§4Zà�ü�æH2Nåv�aÜ���Û�Þ#Ü�ÝqÞ6/�2jå�äHÛ�àSß~�§53àS��4�ä�4"Þ623ß �¨Ý'àSÛKåìÜ�Û��¨älã��6à�å | o &m~òàSÛ�å��� �§4
53Ü����¨Û�2NàS�ÂÞ�Ü � ÷ Þ6/�áK4ÂÞ1àSóH��Û�ã�Þ6/�2éÛ�Ü���ßjà��¨�
[àSÞ���Ü�ÛlÜSÝ � ��Û�Þ6Üâà�535]Ü�á�Û�Þ1ù]ñ��H23Þ\Þ6�¨Û�ãâã��1à�å'| o Þ�Ü
[23�6Ü���í'2#Ü�ç�Þ6à��¨Û
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�($ ��µ��`¡\¢�¯��"�]���Lµ���¦D®[¯�¡�¢q¦D�S²��qµx�
� �¨� ¦D¢<²
� ¡ � � & ¡Ir + ¡û5]Ü�4x®)t ÷ y Ò �§� ¡ y Ò � � � � ù ÷ �{ñ ��ù

ã��6à�å ¸ o &{r·4���Û � ®)t µ ä y ä � ÷ � ¡ � � ù5¡ y Ò ÷ � ¡ � � ù y ¹ Ò �µ]r ÷,+ ¡û5]Ü�4§®�ù � t�¡=r ÷N+ ¡û5]Ü�4x®�ù�t � ¹ ÷ y Ò �l� ¡ y Ò � � � � ù Ò ÷ �gy Ò � � Ò yQm ù ÷ �éñ + ��ù&{r·4���Û � ®)t µ ä y ä � ÷ � ¡ � � ù5¡ y Ò ÷ � ¡ � � ù y ¹ Ò� ö@àS� ÷ 5]Ü�4x®�ùrµ y Ò �gy � ÷ y Ò � ù � � ¡ y Ò � � � Ò � � y ¡ y Ò � � y Ò �§� � ¹ Ò ÷ �éñ +g+ ù
� �¨Þ�/ Û�ÜÅ�¨Ü�4�4jÜ�Ý#ã�23Û�2[�6à��¨�¨Þ"äÅà�Û�åÎÞ�Ü 4��¨ß~�����¨Ýëä Þ6/�2ìÛ�Ü�Þ6àSÞ���Ü�ÛQ�`í'2ì53à�Û å���Ü�� ä y ä �ìàSÛ�å
53Ü�Û�4���å�23� y Þ6ÜÅça2òÜ�Ýéá�Û��¨ÞúÛ�Ü��6ßúñ�$LÜ Ýëá��\Þ6/�23�ê���¨ã�/�Þ623Û�Þ�/�2ûÛ�Ü�Þ6à@Þ6�¨Ü�ÛQ�'ín2ûå�2]üKÛ�2*� &
ö@àS� ÷ 53Ü�4x®�ù'à�Û�å � &sr·4���Û � ®)t³& ö@àS� ÷ 4��¨ÛÙ®�ù]ñH�Ð2#/�à ö�2#à¾ü�æ�2Nå��aÜ���Û�Þ��¨ÝLàSÛ�å�Ü�Û���äj� ÝLã��1à�å ¸ o�§4�5]Ü�����Û�2[à��nÞ6Ü � Ü���2Nô�á��¨ö@àS��23Û�Þ6�¨äj�¨ÝL�¨Þ���4��a23�6�K2[Û�å��§5]á��§àS�'Þ6ÜéÞ6/�2Z����Ü�."2[5]Þ���Ü�ÛtÜ�Ý+à�Û�ä~ö�2[5DÞ6Ü��
Õ Ü�ÛâÞ�/�2¾���§àSÛ�2¾Ü���Þ�/�Ü�ã�Ü�ÛKàS�KÞ�Ü � � ÷ m ¡ �§� Ò ù Õ ñ�0�2[Û�5]2¾í'2Z/�à ö�2

~�& ã��1à�å ¸ o � ÷ m ¡ �§� Ò ù ÷ �éñ + �ù& ��÷ ¡ � � � �§Ò[� � � ¡ y9Ò5�gy � y[Ò[� � y � ÷ y9Ò5� ù � � ¡ y9Ò5�ry9Ò�� � � ù �
�����)��¸�� - ���)��¸����N¸ - �)��¸ x ¸���¸ x � ì �)��¸��)��¸ x ¸	�	¸ x ¸ - �)��¸ x �)��¸>¸ x ì �)�	¸ x �)�x¸>¸���¸ x ¸%� ÷ �éñ + ��ù& ��÷ y Ò � � ¡ y Ò � ù ÷ y ¡ � Ò y§� ù¨¡ � � � � Ò � � �� � ÷ y Ò � ¡ y Ò � � � Ò � � ù ÷ y ¡ � Ò y§� ù¨¡ y Ò �gy Ò � � ÷ � � ¡ � Ò � � � ù ÷ �éñ + ��ù& µy� �g�)�	¸ x - �)�	¸%� ì �����)�g¸ - �)��¸ x ¸	��¸ x � ¹ ��� - ¸����*¸�� - µ �y�)��¸��)��¸ x ì �N¹ � ¸ x - ¸	��¸ x ¸�� ÷ �éñ + ��ù

�ò2�Û�Ü@íÅÛ�ÜSÞ��§5]2�Þ6/�à@Þ�Þ6/��§4���à�4"Þ�23æH����2N4�4��¨Ü�Ûé�§4�Þ�/�2�ín2[�¨ã�/�Þ62[åè4\á�ßXÜSÝaÞ"í'Ü#ö�2[5]Þ�Ü��14 y ¡ � Ò y§�
à�Û�å � � ¡ � Ò � � � ñQ$�/�Ü�4�2jàS�62��62[4��K2N5DÞ6�¨ö�23��äúÞ�/�2~���6ÜS."2N5DÞ���Ü�ÛK4¿Ü�Ý y àSÛKå � � Ü�ÛvÞ6/�2~���§àSÛ�2
Ü��\Þ6/�Ü�ã�Û�àS��Þ6Ü � ñH$�/��§4q��ß~�����¨2N4`Þ6/�à@Þ � » y » � � àS�62Â5]Ü����§àSÛ�à��qàSÛ�å�ín2Â5[àSÛ��623í��6�¨Þ�2 ÷ �{ñ + ��ùqà�4
�@& µ ��÷ 5]Ü�4�� � ¡ò53Ü�4���ù � � ÷ 5]Ü�4���¡û5]Ü�4�� � 5]Ü�4'�eù ¹ 4��¨Û���¡ µ � � �e5]Ü�4��é53Ü�4�� � ¹ 4\��Û�� »

÷ �éñ + ��ù
í�/�2[��2I�Å��4�Þ�/�2�àSÛ�ã��¨2¾ça2]Þ"í'232[Û y àSÛ�å � ��� � �§4�Þ�/�2éàSÛ�ã��¨2¾ça2]Þ"í'232[Û � � à�Û�å y ��àSÛ�å��v�§4
Þ6/�2{àSÛ�ã��¨2Zça2]Þ"í'232[Û � àSÛKå � �@��à�4�å�23����5]Þ�2[åê��Ûl)L��ã�ñ + ��ñ��H��Û�532q�}&��I�L¡��q��ín2¾/�à ö�2

4��¨Û��}& 4\��Û�� � 5]Ü�4���¡û5]Ü�4�� � 4��¨Û�� 53Ü�4���&�5]Ü�4��é53Ü�4�� � � 4��¨Û���4\��Û�� � ÷ �éñ + �Sù
��Û�4�23��Þ���Û�ã ÷ �éñ + �Sùn��Û�Þ6Ü ÷ �éñ + ��ùnäH�¨2[��å�4

��& µ ��÷ 5]Ü�4�� � ¡û5]Ü�4��+ù � � ÷ 5]Ü�4���¡û5]Ü�4�� � ÷ 53Ü�4���5]Ü�4�� � � 4���Û��é4��¨Û�� � ù�ù ¹ 4\��Û��¡ µ � � �e5]Ü�4��é5]Ü�4�� � ¹ ÷ 4���Û�� � 5]Ü�4���¡û5]Ü�4�� � 4\��Û���ù ÷ �éñ + 	�ù& µy�L¡ � ¹Q53Ü�4���4\��Û�� �  � 5]Ü�4�� � 4\��Û���¡ � 4\��Û�� � 5]Ü�4�� � � ÷ ¡l53Ü�4 � � � 5]Ü�4��é4��¨Û��¡l5]Ü�4�� � 4\��Û�� � 4��¨Û � ��¡û5]Ü�4�� � 4\��Û�� � 5]Ü�4 � � � 53Ü�4 � � � 5]Ü�4��é4���Û��+ù ÷ �éñ + ��ù& ÷ �L¡ � ù�5]Ü�4��é4���Û�� �  � 5]Ü�4'� � 4\��Û���¡ � 4��¨Û�� � 53Ü�4���¡*�e53Ü�4�� � 4���Û�� � ÷ �éñ ���ù& +
 ÷ �R¡ � ù�4��¨Û ÷ U��ù � � 4���Û ÷ ��¡*� � ù � � 5]Ü�4'� � 4��¨Û��k¡ � 4��¨Û ÷ U� � ù ÷ �éñ  + ù& +
 ÷ �R¡ � ù�4��¨Û ÷ U��ù � � �

 4\��Û ÷ ��¡�� � ù � �
 4\��Û ÷ � � � � ù�¡ � 4\��Û ÷ W� � ù ÷ �éñ ��ù
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��ACc Æ � m Æ�%H;�I :V'��+BDAC8 cqI�=<BDM ���qÆ � �*�K:>B$�¨�nÆ �,¼ ��Æ PQACcDb3:('[�+ECE@:>bN=>;";L^ Í[;"O¿fSBDAC8]:>U1É È �>É��L?18 O$ÉW��?1=>;LECB[T\?6:<;\O
BD8¿:<b ;`f E�?18 ;�O ;�^@8N;\O#R3gßÉ È ?18 O Í Æ
� äú�K2[�\ÝëÜ���ß~��Û�ãjÞ6/�2éÝëÜ��¨��Ü@í���Û�ãt51/�à�Û�ã�2{Ü�Ý`ö@àS�6��à�ç��¨2N43�b�2&}�.¡�� � ���.&�� � � � �aín2è53à�Û
�623í��6� Þ62#Þ�/��§4��§à�4\Þ�2Nô�á�à@Þ6�¨Ü�Ûêà�4

��& +
 ÷ �L¡ � ù�4\��Û ÷ � � ��ù � � �

 4\��Û�� � �
 4���Û�� � � 4\��Û ÷ �k¡���ù ÷ �éñ r��ù& �e4\��Û��{5]Ü�4b� � � �

 4\��Û�� � �
 µ�4��¨Û���¡ò4���Û ÷ � � ��ù,¹ ÷ �éñ T��ù& ÷ �e5]Ü�4�� � � �

 ù�4���Û��k¡ � 4\��Û �  5]Ü�4 ÷ �  � ��ù ÷ �éñ g��ù& ÷ U�e53Ü�4�� � � � ù�4\��Û �  5]Ü�4 �  ¡ � 4��¨Û �  53Ü�4 ÷ �  � ��ù ÷ �éñ ���ù& 4\��Û �  µ ÷ U�e53Ü�4�� � � � ù�5]Ü�4 �  ¡ � 5]Ü�4 ÷ �  � ��ù ¹ ÷ �éñ ��Sù&¢¡�£ ¤ �]¥U¦)¥ x� � µ � �	§©¨ ¡ �«ª ì ª x �e§©¨ ¡ �¬¥¦)¥ x� � ì : � §©¨ ¡ �]¥U¦)¥ x� � - � §©¨ ¡ ��®¯¥%°�¥ x� � ¹ ÷ �éñ �	�ù& 4\��Û ÷ � ¡*� � ùTµ ÷ �L¡ � ù�5]Ü�4 ÷ �)� � � � ù � � � 5]Ü�4 ÷ ��¡*� � ù � �e53Ü�4 ÷ � � �W� � ù<¹÷ �éñ ���ù
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