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¥¡��� ·(���#¨I�JöT§��|¥s��¢n¯%§���¢`ù$�@�2õ��@���#¢n¯�öT¢� H´���·-§`·(��¢Põ|§n�R�nöL¢��¡·j§�õ���§+¨R��·s·(�T��§(��§n´�·(��²���·Þµ)·¡¢
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¯è�-§n H�Tù�¢��V4 » ù¤� ·(¶���õg·¡¶������� H� ·-¥]¢�¯%·(¶����� H´I¢>¥¡¥¡��¨�������·Þµ
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½ L ²��T�(µD¥¡�� )´|���#�¡�@©����³§n�(���J§`·(��¢Põ�¯è¢P�¡ +����§�¯è¢P��¶�µ�´I�@�(¥¡��õ�©����³§n����õ>·¡�@©��-§n�³¥0·¡¶I§`·­��¢>�J¥.õ�¢�·��(���>�����¡��·(¶��
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·(¢��¡�@´��¡�J¥s�@õ>·j§PöTö��|�(§n·¡�T��µH·¡¶|� T U ¨R�T¶|§U²���¢����j¢n¯Qö��-§�ö/4H·(��´I¥ » ��õgö-¶|§n´�·¡�T�]Å î
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j(Ýh|�Ý"! #+ÚsÛÔÚ1�x�
� ���]Ø �+�c!�Ü	�]Ý%×��
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¨R¢���õ���§n�(µX��¯Qþ ÷ ä5ô î ¼ ¯%·¡¶��"¨R¢��|õ���§n�(µX�³¥�¥¡ )¢�¢�·¡¶�§`·¤·¡¶|�"´I¢P��� » : � ï ]Í�} î�� ï ô î
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´I¢P��õ>·¤ù¤¶��@�¡�J§�¥´þ#�³¥j·(¶��"´I¢P���0¢P��ö�¢�����¢�ö@§`·(��¢Põ�´R¢���õP· î
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* � ï ] º
� � ð ? Inî�� ï ôTS�U ë � U ë ï A ó ð�î ¿(ô
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Optimization algorithms
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Genetic and Evolutionary Algorithms
Neural Networks; fuzzy inference
Random search
Simmulated Annealing

Topological Derivative Initialization
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size=3size=2size=1geometry

k-1

(big parameters)
parameter

(1-step method)
parameter

step 0 k

size(k)-size(k-1)   3-2
=        =0.5

     size(k-1)               2

size(k)-size(0)   3-1
=        =1.0

       size(0)             1
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ëü]z �C�9��� ���������$Ll�����C�D

�dÏU�^���^� Ð	� ¿ ¡sÒ��^�¶�
�2{�Ò��¶�_�G� ¿
| »�½ Ó º%Ã!Ö ¸ º�»�½M× Ù¾¼ Á Ó�¼ Á }³½ Ó�¼ Ö~·	¹(½�º�·	Ä�¹ ¼ Ã(¿�Ä�½�ÃÎÁ ¸ ¹�¹ ¼ Ã+Ö ¸ »~ÅCº�»�À�½ ¸ ½ Ó�¼ Ã ¼ »ÂÃ(º�½+º�~�ºo½(��Á ¸�¼�¸ Á�º ¼ »�½#Ã Û � Ö~¹ ¸ ��Ä ¼#�Ù ºo½ Ó ·-Á�·	Ä�Á�¿�Ä�·���Ä ¼ ·V»~·	Ä���½+º%Á�·	ÄÎÃ ¸ Ä�¿C½+º ¸ »Ô·V»ÂÅFÃ ¼ »ÂÃ(º�½+º�~�ºo½(�Fº�Ã³½ Ó�¼�¸ » ¼ Á ¸ »~Ã+º�Ã(½+º�»�À-º�»Ý·HÖ�Ä%·:½ ¼Ë¸VÊ º�»��Â»�ºo½ ¼ÅCº �q¼ »~Ã+º ¸ »~Ã Ù ºo½ Ó ·ÕÁ�º�¹#Á�¿�Ä%·V¹ Ó�¸ Ä ¼ ×c·V»ÂÅØÃ+¿_�C� ¼ Á"½ ¼ ÅA½ ¸ ·V»F¿�»�º ÊÍ¸ ¹ � Ãn½�¹ ¼ Ã+Ã Ê ¹ ¸q� ½ Ó�¼v¼ »~ÅF·	Ã³Ã Ó�¸:Ù »Øº�»�~À	¿~¹ ¼ á�� Û á Û
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4 elts

8 elts

16 elts

32 elts

ã º�À	¿�¹ ¼ á�� Û á�� | »��Â»�ºo½ ¼ Ö�Ä%·:½ ¼�Ù º�½ ÓvÓ�¸ Ä ¼�Ûµ�
¸ Å ¼ Ä�·V»~Å²»�¿ �Y¼ ¹�º�ÁÇ·VÄ ¼ ¹�¹ ¸ ¹ Û
��Ó�¼ Ã(½+¹ ¼ Ã�Ã�� ¼ Ä�Å Ù ·	ÃÎÁ�·VÄ%Á�¿~Ä�·V½ ¼ Å��9�v«Ìº�¹#Ã�Á Ó ¬�� y ­ º�» áÇp�ª	p ·V»ÂÅvº�Ã�Á ¸ »��~¹ �q¼ Å���� � º �Y¸ Ã�Á Ó�¼ »�} ¸ ¬oá y �M­ Û��Ó�¼Ì¼M� ·	Á�½SÃ ¸ Ä�¿C½�º ¸ » ¸VÊ ½ Ó�¼ ÅCº%Ã(Ö~Ä�·�Á ¼��Y¼ »�½#ÃF� ¼ Ä%ÅvÁ�·	»
� ¼ Å ¼ ¹�º�~ ¼ Å�×�·V»~Å
��º ¼ Ä�Å�Ã �

å6� À 	ÌÁ ¸ Ã��~[�����[ á \���^�� � t [ � p \���^ � t \ � � � � � � t [ á \���^ [�� t � � t ^ Á ¸ Ã � ���� ���å h À � 	][�����[ á \���^d\ � t [ á � p �~^ � t \ � � � � \ � � t [ á \���^ [�� t � � t ^ Á ¸ Ã � � ^ Ã(º�»����� �����Ó�¼ Ã ¼ »ÂÃ(º�½+º�~�ºo½(�Y½ ¸ ½ Ó�¼ ¹�·�ÅCº�¿ÂÃ ¸	Ê ½ Ó~¼�Ó�¸ Ä ¼ º�»�½ ¼ ¹ � Ã ¸	Ê ½ Ó�¼�� ·:½ ¼ ¹�º�·	ÄlÅ ¼ ¹�º�~:·:½�º�~ ¼ º%Ã�× ¼ ~:·VÄ�¿~·:½ ¼ Å�·V½c½ Ó�¼
p��
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� ¸ ¿�»~Å�·	¹¤� ¸	Ê ½ Ó�¼�Ó�¸ Ä ¼ �

å6� � � À p 	ÌÁ ¸ Ã���å h � � À � 	ÌÃ(º�»���| » ¸ ¿�¹sÖ�¹ ¸ Á ¼ Ã�Ã�× Ùc¼ ¿ÂÃ ¼ ½ Ó º%Ãµ½(��Ö ¼S¸VÊ Å ¼ ¹+º�~:·:½+º ¸ »d×�º�»�Á ¸�� ÖÂ·V¹�º�Ã ¸ »q½ ¸ ½ Ó�¼ ·	Äo½ ¼ ¹�»~·:½�º�~ ¼ ¿~Ã ¼ Å³º�»³Ö�¹ ¼ ~�º ¸ ¿~Ã� ¸ �~ÃÇ×�½ Ó ·:½ Ù¾¸ ¿�Ä%Å�À�º�~ ¼ ×
å � � � À � �9	ÌÁ ¸ Ã��~[ � � � t [ á \���^d\ [ � p \���^ � t \ � [ á \���^ [ � � t � � t ^ Á ¸ Ã � �� �"�å h � � À � �9	][ � � t [ á \&��^�\ [ á � p ��^ � t \ � [ á \&��^ [ � � t � � t ^ Á ¸ Ã � � ^ Ã(º�»��� �����Ó�¼Y¼ ¹�¹ ¸ ¹�Ã ¸ »Ë½ Ó�¼ »�¿ �Y¼ ¹�º%Á�·VÄ]ÁÇ·VÄ%Á�¿�Ä%·:½�º ¸ »~Ã ¸VÊ ½ Ó�¼ Ã ¼ ~�·	Ä�¿ ¼ Ã�·:½�Ö ¸ º�»�½ ^ ·	¹ ¼ Ã Ó~¸:Ù »Ëº�»j�~À�¿�¹ ¼ á"� Û á ×ÊÍ¸ ¹SÅCº%Ã�Á�¹ ¼ ½+º�¥Ç·V½+º ¸ »~Ã ¸	Ê ½ Ó�¼�Ó�¸ Ä ¼Ì¸VÊ�® × p × á#� ·V»~Å p�� ¼ Ä ¼#�q¼ »�½�Ã Û��Ó�¼&ÊÍ¸ Ä�Ä ¸:Ù º�»~ÀY½ Ùc¸ À�¹�·	Ö Ó º%Á�Ã�Ã Ó�¸:Ù ½ Ó~¼ ~:·VÄ�¿ ¼ Ã ¸VÊ ½ Ó�¼ ½ Ù¾¸ Á ¸�� Ö ¸ » ¼ »�½�Ã ¸VÊ ½ Ó�¼ ~:·V¹�º%·:½+º ¸ »�~ ¼ Á"½ ¸ ¹ ÊÍ¸ ¹·VÄ�Äl½ Ó�¼ » ¸ Å ¼ Ã�~ ¼ ¹�Ã+¿~Ã¾½ Ó�¼ ·V»~·	Ä���½�º�ÁÇ·VÄ�Ã ¸ Ä�¿�½+º ¸ »�º�»�½ Ó~¼ Á�·	Ã ¼Ì¸VÊ�® ·	»~Å á#� ¼ Ä ¼��Y¼ »�½#Ã�[¦�~À�¿�¹ ¼ á"� Û � ^�Û
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ã º�À�¿�¹ ¼ á"� Û ���¨§ ·V¹�º�·V½+º ¸ »v·VÄ ¸ »�À�½ Ó~¼ � ¸ ¿�»~Å�·	¹¤��× ®q¼ Ä ¼#�Y¼ »�½�ÃS·	»~Å á#� ¼ Ä ¼��Y¼ »�½#Ã
�dÏU�^����Ï ©«ª	�l�K�¬3N�®­�¡sÒ��^���Â�2{�Ò��B�_�^��­
� Ã(º � º�Ä%·V¹ ¼�� · � Ö�Ä ¼ ÁÇ·V»�� ¼ÌÊÍ¸ ¿�»~Å ÊÍ¸ ¹�½ Ó�¼ Á�·�Ã ¼�¸VÊ ½ Ó�¼�Ó ��Ö ¼ ¹#Ã(º�»�À	¿~Ä�·	¹ ¼�¯ ¿Â·:½+º ¸ »v·VÖ~Ö�Ä�º ¼ Å²½ ¸ Á�¹�·�Á }CÃ Û���Ó�¼¼M� ·	Á�½ÌÃ ¸ Ä�¿C½�º ¸ » ¸	Ê ·�Ãn½�¹�·	º�À Ó ½�Á�¹#·	Á }
º�»H·V»Õº�»��Â»�ºo½ ¼°�q¼ ÅCº�¿ � Ã+¿��C� ¼ Á"½ ¼ ÅK½ ¸ ·V»Õ¿�»�º ÊÍ¸ ¹ � Ãn½�¹ ¼ Ã+Ã Ê ¹ ¸q� ½ Ó�¼¼ »~Å�·	Ã!Ã Ó�¸:Ù »�º�»��~À�¿�¹ ¼ á"� Û p ÁÇ·V»�� ¼ÌÊÍ¸ ¿�»~Å�º�» � ·	»�� Ê ¹�·�Á"½+¿~¹ ¼m�Y¼ Á Ó ·	»�º%Á�Ã�� ¸�¸ }CÃ Û

σ=1

a=1

ã º�À	¿�¹ ¼ á�� Û p¬� | »��Â»�ºo½ ¼ Ö�Ä%·:½ ¼�Ù º�½ Ó Á�¹�·�Á } Û��Ó�¼ ÅCº%Ã(Ö�Ä%·	Á ¼��Y¼ »�½#Ã ¸VÊ ½ Ó�¼ Ö ¸ º�»�½#Ã ¸ »²½ Ó~¼ Ä�º�Ö ¸VÊ ½ Ó�¼ Á�¹�·�Á } ÊÍ¸ Ä�Ä ¸:Ù ×
å � À y
å h À �9	 � [ á �±� t ^

� ² á �´³ t



¡#�~¢�¡�¢ � ¥ ö ñ�¤Î¨S£ ¢ ¥�ó¶µK£�  © ¤ÎóÎ¤@·2¢< �£ � ¤@· ¢ ¥�·Sò� �£�¥�ó�¢���£n¨<¡ �  ���¡s¨!£�õC¤< �£�¥�ó p��� ¼ º�»~À ³ ½ Ó~¼ Ä ¸ Á�·	Ä�Á ¸�¸ ¹#ÅCº�»~·:½ ¼Ì¸ »²½ Ó�¼ Á�¹�·�Á }6× Ù!Ó º%Á Ó ~:·V¹�º ¼ Ã Ê ¹ ¸q�¸� á ½ ¸ á Û��Ó�¼ Ã ¼ »~Ã+ºo½�º�~�º�½(��½ ¸ ½ Ó~¼ Ã ¼�� º�Ä ¼ »~À Ó ½ ¸VÊ ½ Ó~¼ Á�¹#·	Á }���º�»³½ ¼ ¹ � Ã ¸VÊ ½ Ó�¼�� ·V½ ¼ ¹+º%·VÄ~Å ¼ ¹�º�~:·:½�º�~ ¼ º%Ã�× ¼ ~:·VÄ�¿~·:½ ¼ Å·:½�½ Ó~¼ � ¸ ¿�»~Å�·	¹¤� ¸	Ê ½ Ó�¼ÌÓ�¸ Ä ¼ �
å¹� � � À y
å h � � À 	 � [ á �±� t ^

� ² á �´³ t
��Ó�¼Y¼ ¹�¹ ¸ ¹�Ã ¸ »Ë½ Ó�¼ »�¿ �Y¼ ¹�º�ÁÇ·VÄ]Á�·	Ä�Á�¿�Ä%·:½+º ¸ »ÂÃ ¸	Ê ½ Ó�¼ Ã ¼ ~:·	Ä�¿ ¼ Ã�·:½�½ Ó�¼º� º%Å�ÅCÄ ¼ Ö ¸ º�»�½ ¸VÊ ½ Ó�¼ Á�¹#·	Á }
·	¹ ¼Ã Ó~¸:Ù »qº�»°�~À�¿�¹ ¼ á"� Û ® × ÊÍ¸ ¹sÅCº%Ã+Á�¹ ¼ ½+º�¥Ç·V½+º ¸ »~Ã ¸	Ê ½ Ó�¼ Á�¹�·�Á } ¸VÊ � × ® × p × á#� ·	»~Å p�� ¼ Ä ¼��Y¼ »�½#Ã Û
��Ó�¼ ~�·	Ä�¿ ¼ ·VÄ ¸ »�À½ Ó�¼ Á�¹�·�Á }³º�Ã!·	Ä�Ã ¸ Ã Ó~¸:Ù » ÊÍ¸ ¹�·qÅ�º�Ã�Á�¹ ¼ ½�º�¥M·:½+º ¸ » ¸VÊ2®Y¼ Ä ¼��Y¼ »�½�Ã Û

10
0

10
1

10
2

10
−4

10
−3

10
−2

number of elements in crack

re
la

tiv
e 

er
ro

r

−1 −0.5 0 0.5 1
−1

0

1

2

3

4

local coordinate

gr
ad

ie
nt

 v
al

ue

Analytical value
Numerical value at nodes (8 elements)

ã º�À	¿~¹ ¼ á�� Û ® �¨» ¿ �Y¼ ¹�º�ÁÇ·VÄd·	»~Å�·V»~·	Ä���½+º%Á�·	Ä�Á ¸�� ÖÂ·V¹�º�Ã ¸ » Û¼Î¼ Ã(Ö�º�½ ¼ ½ Ó�¼ Ã(º � Ö�Ä�º%Á�º�½(� ¸VÊ ½ Ó�¼j�q¸ Å ¼ Ä�×�½ Ó�¼K¼ ¹+¹ ¸ ¹#ÃYº�»>½ Ó�¼ »�¿ �Y¼ ¹�º%Á�·VÄ<�~À	¿�¹ ¼ ÃA} ¼�¼ Ö*~ ¼ ¹½�?Ä ¸:Ù ·V»~ÅÁ ¸ »�~ ¼ ¹�À ¼ Ö�¹ ¸ Ö ¼ ¹+Ä���·	Ã¾½ Ó�¼¾�Y¼ Ã Ó º�Ã�¹ ¼ �~» ¼ Å Û
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Í ËA��ÃÏÎ<ÇÉÈMÐ�ÆN�ÑÊ¨Â��#�
Ì�È�Â�ËÒÁ z[È�Ç
Î<ÐFÌÓ��Î<ÇÉÈMLmÆ@WÌ
ÈMÂÔË
ÕdÏ�Ö�Ï�Ö®Õ ×ÙØÛÚ�Ü<Ý�1<Ý�Þ®ÝÉß
ª
��Ó�¼ Ã ¼ »~Ã+º�½+º�~�º�½(�Ø½ ¼ Ã(½�Ã�·V¹ ¼ Ö ¼ ¹ ÊÍ¸ ¹ �q¼ Å>¿~Ã+º�»�ÀØ·AÃ ¼ ½ ¸	Ê Ã+º � Ö~Ä ¼ � ¼ »~Á Ó�� ·V¹½}?Ö�¹ ¸ �~Ä ¼#� Ã ÊÍ¸ ¹�½ Ó�¼ Ã+·q} ¼
¸VÊ¹ ¼ Ö�¹ ¸ Å�¿~Á"½�º���º�Ä�ºo½(�H·V»~Å?Ã(º � Ö�Ä�º�Ä�ºo½(� ¸VÊ Á ¸q� Ö~·	¹+º%Ã ¸ » Û>��Ó�¼²¼M� ½ ¼ ¹+»~·	ÄcÃ Ó ·VÖ ¼ ·	»~ÅAÁ ¸ »~ÅCº�½+º ¸ »~Ã ¸VÊ ½ Ó�¼ }�» ¸:Ù »� ¸ Å��³·	¹ ¼ Á ¸q�°�Y¸ »�×�·V»ÂÅY½ Ó�¼ ~:·V¹½��º�»�À�ä6· Ù Å�ºoÚ ¼ ¹#ÃcÅ ¼ Ö ¼ »~ÅCº�»�À ¸ »³½ Ó�¼ ½(��Ö ¼�à Á�¹�·�Á } ¸ ¹cÁÇ·"~�º�½(��á]·V»ÂÅ ¸ »³½ Ó�¼Ö~·V¹#· �Y¼ ½+¹�º�¥M·:½+º ¸ »d× Ù!Ó º%Á ÓvÙ º�Ä�Ä�Ö ¼ ¹ � ºo½ÎÅCº�Ú ¼ ¹ ¼ »�½ÎÃ Ó ·VÖ ¼ Ã Û��Ó�¼ � �C¼ ÅYÁ ¸ »�½ ¸ ¿�¹sÁ ¸ »~Ã+º�Ã(½�Ã ¸	Ê · �<âã� � ¸"�Y¸VÊ · � ·:½ ¼ ¹�º�·	Ä Ù ºo½ Ó Á ¸ »~Ãn½#·V»�½�Ã �4ä¦áqå y�æ�� ä y å � ×�ç ä áqå y�Û| »Õ½ Ó�¼ ÁÇ·	Ã ¼Y¸VÊ ·V»Hº�»ÂÁ�Ä�¿~Ã(º ¸ »d×�º�½&º�Ã � ·	Å ¼³¸	Ê ·	»Õº%Å ¼ »�½�º�ÁÇ·VÄ � ·V½ ¼ ¹�º%·VÄµÁ Ó ·	»�À	º�»�À �Ñä y å�� ÛAè ÃN� ¸ ¿�»ÂÅ�·V¹½�Á ¸ »~ÅCº�½+º ¸ »~Ã�½ Ó~¼ �~·�Ã ¼ Ä�º�» ¼ º�Ã¨� ��¼ Å�·	»~Å�½ Ó�¼ ¿�Ö�Ö ¼ ¹µÃ+º�Å ¼ º%Ã�Ã+¿��C� ¼ Á"½ ¼ Å�½ ¸ ·V»�¿~»�º ÊÍ¸ ¹ � ¿�»�º�½�·V¹½�¾~ ¼ ¹(½�º�ÁÇ·VÄ�Ãn½�¹ ¼ Ã+Ã Û��Ó�¼ Á�·"~�ºo½�º ¼ Ã2·V»~Å�º�»~Á�Ä�¿ÂÃ(º ¸ »~Ã2·	¹ ¼ Å ¼ �Â» ¼ Å à Ä�º � º�½ ¼ ÅÔ�9�Ì½ Ó~¼ À ¼�¸��q¼ ½+¹�º�ÁÇ·VÄ�Ö ¸ Ã+Ã+º���º�Ä�º�½+º ¼ Ã ¸VÊ ½ Ó�¼ � ¸ ¿�»~Å~·V¹½� ¼ Ä ¼�é�Y¼ »�½�Ã á�·	Ã�·V» ¼ Ä�Ä�º�ÖÂÃ ¼µ¸	Ê Á ¼ »�½ ¼ ¹ à(�Sy å p�ú y å�� á ¸VÊ Ã ¼�� º%· �C¼ Ã y å ® á ·V»ÂÅ y å��q� ×�·:½�·V»&·V»~À	Ä ¼µ¸VÊ p	ª Å ¼ À�¹ ¼Ç¼ Ã Ù º�½ Ó ½ Ó�¼Ó�¸ ¹�º�¥ ¸ »�½#·VÄ Û2��Ó�¼ Á�¹#·	Á }�º%ÃµÅ ¼ �~» ¼ Åq·�Ã�ê ä �Sy åë�Xì
í�å î�ï æ®ð äñí¬å pòì
í¬å ® ïCì
í�å�� Ã+º�» à ��ó2ï á"× Ù!Ó�¼ ¹ ¼ ½ Ó~¼ Ö~·V¹#· �Ôé¼ ½ ¼ ¹ ï À ¸�¼ Ã Ê ¹ ¸�� í ½ ¸ á Û¨��Ó�¼ �q·V¹ ¼ �~¿�º�Ä�½ Ê ¹ ¸q� Á�º�¹#Á�Ä ¼�¸VÊ ¹�·�ÅCº�¿ÂÃ í¬å î ·V½�½ Ó�¼ Á ¼ »�½ ¼ ¹M× Ù!Ó º%Á Ó º�Ã]Ö ¼ ¹+½+¿~¹¤� ¼ Å��9�½ Ó�¼ Ã(º � �Â·	Ã+º�Á � é Ö~·	¹�· �Y¼ ½ ¼ ¹
~ ¼ Á"½ ¸ ¹ ¬ � í¬å p�í�ú½í�å���í�ú � í�å���í~ú � í�å ® í�ú¤í�å���í~ú®í�å�á��M­ à Ã ¼�¼ Ö~·	¹�· �Y¼ ½+¹�º�¥Ç·:½�º ¸ »qÁ Ó ·VÖC½ ¼ ¹ÊÍ¸ ¹]·V» ¼M� ·�Á"½µÅ ¼ �Â»�ºo½�º ¸ »ôá�·V»~Å ¬ � í�å���í�ú½í�å���í~ú¤í�å íqí~ú¤í¬å í�í�ú¤í�å í�íCú¤í¬å í�í~ú¤í�å íqí�ú¤í�å í�í~ú¤í�å íqíCú½í�å í�í�ú½í�å íqíCú½í�å í�í:­ ÊÍ¸ ¹2½ Ó�¼Á�·�Ã ¼2¸VÊ Ã+Ö ¼ Á�º%·VÄ ¯ ¿~·�ÅC¹#·:½+º%ÁV×�½ Ùc¸qé Ö ¸ º�»�½ � º �C¼ Å�·	»~Å�Ö ¸ Ä�·	¹ ÊÍ¸ ¿�¹�º ¼ ¹�Ö~·	¹�· �q¼ ½+¹�º�¥M·:½�º ¸ »~Ã ÛX��Ó~¼ Á�¹#·	Á }ÎÃ(½�·	¹(½#Ã Ê ¹ ¸��·&Ã(½+¹#·Vº�À Ó ½s·V»~Å³Á ¼ »�½ ¼ ¹ ¼ Å Ó�¸ ¹�º�¥ ¸ »�½�·	Ä�Ä�º�» ¼�¸VÊ Ä ¼ »�À	½ Ó í�å î ×�Ö ¼ ¹(½�¿�¹½� ¼ Å�·	Ã Ùc¼ Ä�Äô����½ Ó~¼ ½+º�Ö�ÅCº%Ã(Ö~Ä�·�Á ¼��Y¼ »�½¾·V»~ÅÊÍ¸ ¿�¹�º ¼ ¹�Ö~·V¹#· �Y¼ ½+¹�º�¥M·:½+º ¸ »
~ ¼ Á"½ ¸ ¹ ¬ � í¬å p�í�ú¤í¬å p�í�ú � í�å pqí�ú½í�åë��í~ú®í�å íqíCú½í�å���í�ú¤í�å íqíCú½í�å í�í�ú®í¬å í�íCú¤í�å í�í�ú®í¬å í�íCú¤í�å íqíV­ Û��Ó�¼<�Y¸ Å ¼ Ä�º%Ã � ·�Å ¼!¸VÊ ½ Ùc¸ Ã+¿���� ¸ ¿~»~Å�·V¹�º ¼ Ã]Ö ¼ ¹sÃ+º%Å ¼!¸VÊ ½ Ó~¼S¸ ¿C½ ¼ ¹É� ¸"� ×�·	»~Å ¼ º�À Ó ½sÃ(¿¬��� ¸ ¿�»~Å�·	¹+º ¼ Ã ÊÍ¸ ¹½ Ó�¼ Á�º�¹�Á�Ä ¼�¸ ¹�Á�¹#·	Á } Û2|UÊ » ¸ ½ Ó º�»~À ¼ Ä�Ã ¼ º%ÃcÃ+Ö ¼ Á�º�� ¼ Å�× ¸ » ¼�¯ ¿Â·	ÅC¹#·:½�º�Á ¼ Ä ¼#�Y¼ »�½¾º%Ãc¿~Ã ¼ Å�·V½ ¼ ·�Á Ó Ã+¿���� ¸ ¿�»~Å~·V¹½� Û��Ó�¼ Á ¸ Ä�Ä ¸ Á�·V½+º ¸ »YÖ ¸ º�»�½#Ãs·V¹ ¼ ·VÄ Ù ·"�CÃ2Ö�Ä%·	Á ¼ ÅY·:½ í�å�� � Ê ¹ ¸q� ½ Ó�¼Î¼ ÅCÀ ¼!¸VÊ ½ Ó�¼Î¼ Ä ¼��Y¼ »�½Ç×�� ¼ º�»�Àã��½ Ó�¼ ÅCº%Ã(½�·V»ÂÁ ¼� ¼ ½ Ùc¼Ç¼ »²½ Ùc¸ À ¼�¸q�Y¼ ½+¹�º�ÁÇ·VÄQ×�Å�º�Ã+Ö�Ä%·	Á ¼#�Y¼ »�½ ¸ ¹SÃ(½+¹ ¼ Ã�Ã�» ¸ Å ¼ Ã Û

ã º�À�¿�¹ ¼ á"� Û ��� + ¼ ·	Ä�Ã�Á�·	Ä ¼ Å ¼ Ã+Á�¹+º�ÖC½+º ¸ » ¸	Ê ÁÇ·"~�ºo½(�<� ¼ »ÂÁ Ó�� ·V¹½}6×Mº�»~Á�Ä�¿~Ã+º ¸ »�� ¼ »ÂÁ Ó�� ·V¹½}�·V»ÂÅ�Á�¹�·�Á }<� ¼ »~Á Ó�� ·	¹¤} Û

ã º�À�¿�¹ ¼ á"� Û ��� + ¼ ·VÄsÃ�Á�·	Ä ¼ Å ¼ Ã+Á�¹+º�ÖC½�º ¸ » ¸	Ê ÁÇ·"~�ºo½(�>� ¼ »ÂÁ Ó�� ·V¹½}�Ã ÊÍ¸ ¹�Ã+Ö ¼ Á�º%·VÄ ¯ ¿~·�ÅC¹#·:½+º%ÁV×d½ Ùc¸qé Ö ¸ º�»�½ � º �C¼ Å·V»~Å²Ö ¸ Ä%·V¹ ÊÍ¸ ¿~¹+º ¼ ¹�Ö~·	¹�· �q¼ ½+¹�º�¥M·:½�º ¸ »~Ã Û
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Frequency sweep, Problem benchcavity
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Frequency sweep, Problem benchinclusion


d Ux / d parameter 1
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Frequency sweep, Problem benchcrack
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Integration accuracy. Frequency: 1 Problem benchcavity
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Order accuracy. Frequency: 0 Problem benchcavity−stat
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Order accuracy. Frequency: 0 Problem benchinclusion−stat
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Order accuracy. Frequency: 1 Problem benchcavity
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Element accuracy. Frequency: 0 Problem benchcavity−stat
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Frequency sweep, epsilon 0.0005 Problem benchcavity
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Frequency sweep, epsilon 0.0005 Problem benchcrack
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Element accuracy. Frequency: 1 Problem benchcavity
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6



number of elements per subboundary

m
ax

im
um

 r
el

at
iv

e 
er

ro
r 

in
 g

ra
di

en
t

displacement/stress
parameter 1
parameter 3
parameter 5
parameter 7
parameter 9
parameter 11

�����������&�UX � � ¯ ��Ç�1(�	1(_b�.#5���3��1(#��3%9��" � XUÈ·6-%9�3��#L�a] ¬ 6�1(�	1(_b��#��5���>1j#��3%9� 8 6:%�2319�J��%������3���C6:1(�	1(_b�.#5���3��1(#��3%9�;1(��)���� �%9��6�23��)h�Z��19)��51(#��/ g ��2/)<6:1(�	1(_b�.#5���3��1(#��3%9�Q�5��"�6:�> d#5��\���23] ��° ]a��19_b�3 z �1U\Z��#0]Q6��5%9��2���_ �



��ÉZX �ON GJE�¡O¢�I ?�@�ASÊ ¢{M Ê K�¡�KUT�K�¡L­`¡O¢ Ê ¡ Ê
�!�3��192�23] 8 g �������J�>X � X �Ë¯ "�l�%jnL"�#�l���_&1 � �3_m��_}���5��%��5"H19��)z������)�'�%��!1C_b%9�5��"$#��5�3 .#s�5� g ����_b���Z#s�3�z#�l��y �1�"$�%('O_b%9�5�Y �%9_b6�23�3 �1j#5��)h6�1(�	1(_b��#��5���>1j#��3%9�:" � �=l��/"L�/"L"���_b6�23]<)����z#�%b#5l���l��3�9l����Cn=1(�56�������%9'!#5l�������%9_b��#��5] 8nCl��/ 	l<������)�"L��23��_b���Z#5"C �1(6�19��23��#5%b����6����>"$���Z#=��# � �=l��� .%9�a\����5�9���: .�J�/"C1(�a]an=1U]Q19 	l��3��\���)o"��� � .��"5"$'���2�23] �



?�@�A Ì�A G RYÍ ByK0M�¡ÎT+GJILK0GJÏ=£s¢�DF¢�¡ N B R �>É9�
ÐYÑ&Ò5Ó ÔÖÕY×sØiÙ�Ú�Û ÜzÝzÞ�Ù�Ý�ß*à.áãâäá=ÛOå;ØoÕ
�=l��/"s"��� d#5��%��Y�3"!1(�3_��>)z1j#�#5l���"$#���)�]�%9'a#�l����5��23�/1(���32���#0]J%9'a#�l��{�9�	19)+�3���Z#�%('a#5l��� .%Z"0#s'����� d#5��%���æ*nC��#�lz�5��"�6:�> d#
#�%���19 	lz6:1(�	1(_b�.#5��� 8 #	1(�a�����J�3��#5%�1� � .%����Z#!1(232�#�l��{\U19���/1(��2��{6:%����Z#5"!�3�z#�l��y6��5%9��23��_;��#5l��y)��3"5 .�5�.#5���>1j#��3%9� 8 #5l��'����>�Z������ �] 8 #�l����a��_m�-���!%('�����\����Y_b��19"����5��_b���Z#	" 8 "�%9_b��\j1(�5�31(#��3%9��"�%9�Y#�l���_b%+)+��2�ç��-%9���:)�1(�5]� �%9��)��4#5��%���"5è 81(��)o#�l��� 	l���%+ ���%9'�6:1(�	1(_b�.#5���3��1(#��3%9� �
ésr=êqtCê$é ëìÂHÅ�íLÀC�LÀ�Á$À�î�´
ï«ðZñ�ò�ó�ô�õmñ>ó�ö9ó-÷�ø�ù�úUð
¦ �3�� .�in{��)+%o��%9#�l:1U\9�m1� � .�>"�"L#�%o#�l���� � 19 .#�\j1(23���i%('�#5l��i"�����"���#��3\Z��#0] 8 ny�ml�1U\��z#�%; .%�_b6�1(�5�z#�l��i�5��"���2�#5"%('!#�l��/"='�%9�5_m��231(#��3%9�hnC�4#5l;19��%(#5l����C196�6��5% � �3_&1j#5��)<%9��� 8 nCl��3 	lhnC�32�2��-� g ����#��� ����Z#��	1(2�)��4,����5���� ���" �� �L¦ ����"��4#5��\a��#0]o�a] g ����#��� ����Z#��	1(2�)��4,����5���� ���"zçq� ° èd�ûæ�üþý 23��_ÿ������ æ�ç����
	�� ü�
 � ü è���æJç����qè� ü � æJç��
��	�� ü�
 � ü è��WæJç��
����� ü�
 � ü è

X�� ü
nCl������ 8

æ ý ��	���ý��Fý��� � �"!�#%$�&('")*'(+*	,�� � �-!�./$*0�'()1'�+2	3�"!546'")
ý 7X�8:9 � !(; . ç�<�=� �><?�qè�ç <�=� � <���è@'")A	,� ! ; # çCB
=� �AB��qè�ç B?=� � B � èD'()2E

X �L¦ ����"��4#5��\a��#0]o�a]&#�l���19)GF0%����Z#L\j1(�5�319��23��_b�.#5l�%+)Wç�H1I ½ è.�ûæ�üm��"��������>�Z��1j#5��%�� ¬�� ¤��Jió�K�L!ô�ù+úGMfðON�ða÷^ðOL�ñ�ö9ùPNqö�K�N�ù+ñRQ�ó�L!õ
�=l��* �1923 ���231(#��3%9�f%('L#5l��F)+�3���> d#b6���%���23��_&"i#�l�1(#o1(�5�3"��o�3�f�-%(#5l�_���#�l�%+)�"b�/"�_&19)+�;nC��#�lc���3)���_b���:"$�3%9��192
�Z��19)+�	1j#5�3 o�:%�����)�19��]���2���_b���Z#5" � �=l��<%����3�9�3��1(2C �%a)�� 8 #5l�1j#&l�1�"b�:�����c_�%+)+� g �>)f �%9�a\9���������Z#�23]�ny1�"i)+��È\9��2�%�6:�>)F�a]F� �!7 l����5�3��%�S X V�T�� �=l��b)��3"5 .�5�.#5���>1j#��3%9�p�3"Y_&19)��inC��#�l����Z#5���5��%��� �%9232�%+ �1(#��3%9��6:%����Z#5"�6�2/19 ���)�1j#ÉPU V9æ5W(X�'��5%9_�#�l��� ����Z#����{'�%��y192�2-#5l�����2���_b���Z#5" 8 ���<%9���=� � 19_�6�2��>" � �=l��Y .�	19 	�b�3"{�5��6��5��"����Z#��>)&�a]b#�l��Y)+��192'�%9�5_m��2/1j#5��%��Q%9�y_b� � �>)Q�-%9����)�1(�5]&��23��_b���Z#=_���#�l�%+) 8 1� .%�_m���3��1(#��3%9�Q%9's���Z��1(#��3%9��"y .%����5��"�6:%���)+�3����#5%m#5l�����Z#5���9�	1(2�����6����>"$���Z#51j#5��%���"�%9'H)��3"�6�2/19 .��_b���Z#5"{1(��)b#5�51� d#5��%���"�È�%9���C'�%����>19 	l&23��6 � �=l��� .�	19 	�m#��36Q�3"{_b%+)+��23��)�a]o1&�Z��1(��#����C6:%����Z#J"$#��	1(�3�9lZ#C��23��_b���Z# 8 1(��)<#�l���"0#5���>"�"=�3�Z#����:"$��#0]Q'�1� d#�%��5"C19���z �%9_b6��+#5��)h��6-%9�h#�l��i .�	19 	�%96-�����3���;)+�/"$6�2/19 ���_b���Z#z_b��1�"$���5��)�1j#�#�l��Q�Z��19�$#5������%+)+�b%('{#�l���#��36W��23��_b���Z# � �����:1(232�] 8 #�l��Q"��3���9��2/1(���3�+È#����9�	1(2/"y19���Y��\U192��:1j#��>)o�a]h)+��\a�/)+�3���b#�l���_��3�Z#�%Q1(�;1(�:1(23]�#5�3 �1(232�]<"$%�2�\���)<6�1(��# 8 nCl��/ 	l;%9��23]Q�3�a\9%923\9�>"="0#	1j#��/ #�����_&" 8 1(��)h1b�����9��2/1(�y6�19�$#J"�%923\9�>)QnC��#�l* .%���"0#	1(�Z#L"0#	1(��)�1(�	)p�>ÉjÈ·6:%����Z#L|Y1(��"5"C�Z��19)+�	1j#5���5� �wx�p%9�	)+���L#�%<231(#����J�3��#5�����51(#��z#5l��i� � 6����>"�"��3%9��"�1(23%9���&#5l��i ��51� 	� 8 ny�i"�l�%9��23)*����"�������#�l�1(#�#5l��i)�1(#51<1j##�l��i .�	19 	�&#5��6�"�1(�5�z� � 1� d#�23]o%9'O#�l����5�3�9lZ#L%9�	)+���J%('�"$�3������2319����#0] 8 ��23��_b�3��1j#5�����o�Z��_������/ �192s1(2�#����51(#��3%9��"L%('��4# ��=l��/"y �1(�<�:�Y)+%9�����a]&%9��2��3�9�3����#5l��YX Zz#�����_&"{#�%��:�Y�/)+���Z#5�3 �1(2-���<#�l��Y��6�6:���=19��)Q23%jny����23�36<%9'�#�l���#5��6 � w·'n{�Y�5��6��5��"����Z#y#�l��z�-��l:1U\Z�3%9�=%9'!#5l���)�1j#	1b19" 8[?\ � [ � ý^] \ X Z_	�` \ Z[ µ � [ � ý^] µ X Z_	�` µ Zn{��nC��232�'�%9�	 .�m#�l���_ #�%h�:��l�1U\9��19"a]cýcb"dP\*bPef �a]F1o"�2��3�9lZ#z1(��)� .%9�a\������3���Z#J_b%+)+� g  �1(#��3%9�p%9'�\j1(23���1j#=#�l��z� � #��5��_b�z .�	19 	�b#5��6;��%+)+� �HL6�19�$#�'��5%9_Ö#�l��o�:%�����)�19��]���23��_b���Z#m"�%('�#0n=1(�5��nC�5��#$#��������W'�%��$#5�519� ¯�¯ 8 nCl��3 	l�l:19"z��\9���Z#5��1(232�]��:�������"���)*19"J1&��2/19 	�o�-% � 8 ny�zl�1U\9�z� � #����:"$�3\9��2�]h 	l��� 	����)<#�l���"$������%��+#��3���>" 8 nC�5��#$#����F�3�*�:%9#�l;'�%9��#��	1(� ¯�¯ 1(��)
V É 8 '�%9��#5l��J �%9_b6��+#	1j#��3%9�b%9'-#5l��L .%Z"0#�'����� d#5��%���1(2-1(��)b1(232�#5l��C'�%���_i��2319�y'�%9��#5l��J19)�F0%9�3��#�\j19���/1(��23�=_b�.#�l�%a) �HL232H#�l��� �1(2/ .��231(#��3%9��"=1(�5�Y_&19)+�YnC��#�l*)+%9����2��z6����> .�/"$�3%9� �



��É9� �ON GJE�¡O¢�I ?�@�ASÊ ¢{M Ê K�¡�KUT�K�¡L­`¡O¢ Ê ¡ ÊgJù+újù�÷Sð�ñ�ú�Q�h9ù�ñiQ�ó�Lj�����"��C#�l���"�19_b�L6�1(�	1(_b��#��5���>1j#��3%9�&)+� g ����#��3%9�&'�%���#5l��� �1(2/ .��2/1j#5��%��&%('�#�l���\9��2�%+ .��#0] g ��2/)�"{���&#5l��kH1I ½ 19"
'�%9�y#�l���� ° 6:���$#5�����:1j#��3%9�;)+� g ����#��3%9�;1(��)o'�%9�=#5l��Y'��+#������Y_b%+)+� g  �1j#5��%��<%9's#5l��z�9��%9_b�.#5��]b#5l���%����9l�%9�+#C1(��3)����Z#�� g  �1(#��3%9�*6��5%+ .�>)+���5� � �=l��i231(#$#����J�/"J)+%����m�a];"0#	1(��#��3���o192�n=1U]+"y'���%�_ #5l��m�3����#��/1(2�������'�%9�5_b2�]h_b��"�l���)
 .�	19 	� 8 �3�&#5l���"����:"$�C#5l�1j#y#�l�� g ��192- ��51� 	�inC�3232:�-���5��6����>"$����#5��)b�a]�#�l��������4#5�3192-%����J6-����#������-��)&%��� .���a]i#5l��
g ��192H6�1(�	1(_b�.#5���	"y\9�� .#�%�� �HL232C#�l��*)+��,����5���Z#&6�1(�	1(_b�.#5���3��1(#��3%9��"i��"���)SnC�4#5lf#5l��lH*I ½  �1(�f�:�;�3_b6�2���_b���Z#��>)f�a]�#5l��;��"��h%9'�1
�9�������5�3 h1(23�9%�����#�l�_ #5l�1j#&%���2�]Sn{%����+"inC�4#5lf��%+)�192C6�1(�	1(_b��#��5���>1j#��3%9� � �=l��;��%+)�1(2=6�19�519_b�.#����b\9�� .#�%��i�/"� � 6��5��"5"$�>)����W#5���5_b"m%('L1(�a]�%(#�l����m6:1(�	1(_b�.#5����)+� g ����#��3%9�S1�"nmpo�qsrt ý:u2vxwzy
w t mn{ o�|v 8 1(�:)W����\9���	"���23] 8 #5l���9�	19)+�3���Z#=%('�#�l��/"C6�19�519_b�.#��5�3��1j#5��%��Q�/"C� � 6��5��"5"$�>)Q�3�h#����5_&"=%('�#�l��z��%a)�1(2H%9���Y1�"Cæ/o�qsrt ý�u vxw y w t æ { o�|v �
ï«ó�ô�ðON�õ
�=l����3_b6�2���_b���Z#��>)F .%+)+��nC�3232!�-�z#��>"0#5��)*�3�;#0ny%o)+��,-��������#�_�%+)+��23" 8 1Q .�3�5 ���2/1(�L%����m1(�:)*1Q"��Z��19����È·"�l�196:�>)%9��� � �=l��Q��1�"$�<)+� g ���4#5��%���"�%9'L�:%9#�l^�3�� .23��)+�h"$%�_b�&\U19���/1(��2��Q6:1(�	1(_b�.#5���	"YnC�4#5l^nCl��/ 	l^n{�onC��232�6�2/1U]�#�%"0#5��)+]&#5l����3�L�3_b6:%��$#	1(�� �� ��=l�� g �5"$#C��19"���_�%+)+��2H%9�hnCl��/ 	lony��ny%9�5�b�3"C1b ����	 .��2/1(�y�-%a)�]Q%('�������#0]Q�51�)+�3��"5}}ý«��U ÉmnC��#�l;1b .�	19 	����:"$�/)+� � �=l��*_&1j#5���5�3192C .%9�:"0#	1(�Z#5"b1(�5�9�A~�%9�����W_�%+)+��2���"�� ý �(U É 8 ÇO%9�/"5"$%��S .%a�.»Q �������#��¼ý ÉPU X�1(��)
)+���:"$��#0]��&ýº��U É � �=l��i"0#5�519����l�#L ��51� 	�Q%('�"���_b��23�����9lZ#��bý[É�U �b�/"C6�2/19 ���)*19"C"�l�%jnC�;�3� g �9���5�&�>X � �RV 8 nC��#�l�4#	"L .���Z#�����1j#C#�l��m .%a%9�	)+�3��1j#5��"Yç�É�U ����É�U X�è � �=l��z�-%9����)�1(�5]< �%9��)��4#5��%���"L .%���"��3"$#C%('�1�6����>"� ����3�-��);1(�	 Y1(23%9���#�l����-%9����)�1(�5]h%9'�\j1(�5�319��23�m23�����9#�l*'��5%9_ �����5%�ç����� .%���"0#5�519������)F ����	 .23�>èC#�%<#�l���nCl�%923�b .�3�5 �2��� .%9�:"0#5�519�����>) ��=l��J��%9�o �%9��"$#��	1(�3����)&"���6�6�2���_����Z#51(�5]&1(�	 	l&�3"{23%�19)���)&�a]&1(�Q�����4#0]Q"$#��5��"5"�#5%jny19�5)�"O#�l���� � #5���5��%�����%���_&1(2 ��=l��;_b��19"����5��_b���Z#	"�19���<#�l��F)+�3"�6�2/19 ���_b���Z#5"b192�%�����19�c19�5 <%('�\j1(�5�319��2��;23������lZ#�%��S#5l��*���� �%9��"$#��	1(�3����)
�:%�����)�19��] � �=l��>"$��)+�/"�6�231� .��_����Z#5"L �%9�5���>"$6-%9��)Q#�%&#5l���"51(_b�z6��5%9��23��_ ���+#JnC��#�lh#�l��m .�	19 	�o ����Z#����L1j#L#5l��
 .%a%9�	)+�3��1j#5��"�ç�É�U��(��ÉPU3�>è � �=l��&"��� �%9��)p��19"��i_b%+)+��2� .%9�:"$�/"0#	"�%('y1*X � Xo"��Z��19����nC��#�lW1h ��51� 	�;����#�l��Q"51(_b�

constrained

(0.3,0.2)

a=0.3

   directions

center:
crack

  in X and Y
displacements
of the

measurement

Stressp=1.0

boundary

  in X and Y
displacements
of the

measurement

   directions

2.
0

(0.3,0.2)

a=0.3

center:
crack

p=1.0

p=1.0

p=1.0

�����(�P�s���UX-���iV��O|a�i�9_��x�s��]��P� g�� ������� �
�� � � ������� � ���5�P�5���i� � �����i��� � � � ���s�6���(�-�6� � �k�������x����� � �����s�P� � �P� �z� � ���P��¡�� � �n�s�P�=�
�(� � �P����¢£�x� � �-�¤�s��� ������s��¥ � �R�¦� � � �P��§ � � � ¥����������R¨P���RVP��5�P� � �p�-�x¥ � �¤�s��� ��� � �
� �P�s�p� � � ��� ¢O�����z���s��� � ��©��-����� � § �����l�x� � �s���3�P�-�s��� � ������©�©?�������x���P�s�����O�P� � ��P���n���P� � �����P¢>���5��©�©��s�P�«ª����s���9�P©�� � ���������x�s�z� � ���¬���P���(�z�����z���s���i��©­�-�z¥ � ������� � ¡�§6� � �s���D�p���s���®�@§6�
��� � �¯�Y���-�-�z© � �k�A�����s��©�©�¢l� � �x� ��� ������� � �i�°�z�����x��©���� � ��� � �R�°���-�-�z©­� � �l�s�P� � �"��������È � ��� � �i�°���-�-�i©±���5�P�� ���������z���s���R������� � � � �i�¦� � �s�P�Y�£�P©¤�s���i©��i��� � �s��© � ���s�����x���s�3�i���s��� � ���(�k�z�s�(��² � ¡��-�z¥ � �R�¦� � ���
� � �s�z��V�¡
§ ������@§6� � ���������z���z� � �����a���P���z�s�(��²��s� � ���s��§5���2¡?� � �£���(���£�����a����� � ���s����©��P� � � ©¯���x�i��� � �����a�R�����>ªG�����¯�(��©��� �(� � �p��©�� � �A�������z�s�(��²?�p³ � �����s�>���-�-�z© � ¡?���P�����i� � �P�s�z��� � � � ���s�n�s��²�� � ��ª��i���s�P��§ �P��©������R� � �P�s�i�(��©���
�(� � �P����¢(¡������5� � ����©����1���s���"�P� � �x¢Y������©�©O���P� ����� � �������-� � ���s�/8Sý��(U É�¡�� � �n�s�P� � � ��� �¤�s��ªO���@¢n� � �z��©¯�x��©������i�§ �¤�s�¦��� � � �i�x�¬�s�����P�p�����s���i� � �s��©?�P� � � ©¯���x�i��� � � ���*�s�P�n�x������²Fç�¥�� � � � ���s�����x���i�	èx�



´iµ�¶ ÌP¶�·�¸YÍ
¹¬º@» ¡½¼ ·�¾_º@· Ï=£s¢À¿F¢�¡�Á ¹5¸ �>É ¤
é*Â=ê±ÃCê±Â ¿�À��ÅÄ�ú�Æ�ÇDÈZÀ��:É,Ç0Å�í �=©J�ÄÂ2Æ
ÇDÊ6ú�Á£ÈZÀ�Á�©CÅPÇ0À{�
�5�P�£�P� � �s� � �x�p���(���s�P�n¥ � �¤�s���P�¤Ë?�z�s� � �z� � � � ���P� � � �°� �A� � �s����� � �����3�z�n�s�P� � �P�Ì���%���P� � �����i���¯�z��©*�i���s������¬©���§Í�-� � ��� � �z� � � � �����P� � � � ©�� � �i�������@¢����������k�x� � �6��� � �x����� � ��©?���6�P�����A�-� � �s� � �x� � �O�5�P�����P���¯�x����� � �
�i� ��«�-� � ��� � �z�n���_�>É µ?Î ¡�� � ¥��(�P�s�«�R¨P���RÏ � �P�(��� � � � ç��i��©¯�x�P©¯���s�i�l§ �����ÑÐ ¬ 	Ò�R¨�	��G¨��z©��z��� � � � ¡?�x������²°	Ó�i�����©�� � èx�

10
−8

10
−6

10
−4

27.05

27.1

27.15

finite difference distance

gr
ad

ie
nt

 v
al

ue

Simple finite differences  
Centered finite differences

�������P�s���R¨-���iÏ���Ô­Ë��R��� ���%�-� � ��� � �z�a¥ � �����Y�-��Ë?�z�s� � �z� � �z��©��z�P©¯������� � �
�5�P�«�-� � �z���z���3�i���s��� � ���6�s�P�«�x������²?¡�� � � � � � ������� � ���Õ�s�P��� � �������s�Ö��� � �×� � ���P�&����� � �P���s¢�¡2� � �P�¯� � �i�� �¦� � �s�l�x� � �x� � �s�s�����n�s�P���z©��z��� � � � ����§5����� � ���P���s� � � �(�z�z�����-� � ���s�A�s�P������©���ØhýÙ{�Ú�ÛÝÜ�{ oOÞ¯ßáà�â{�Ú�ÛÝÜ�{ oOÞ¯ßáâ ¡2§ ���z�s��Ø����ª�� � ���P�a���-����� ��� ��� � ��©
�x�O�����-� � ���s� � ���?�s�P� � �-�-� � § �P� ��ã � � �-��ª"�¯�-�R��� � �������s��©�¢��%ä¬���s�«�x�O�����-� � ���s� � ������ � �-�i� � ���O�-�;���x�@§¬�z� � �p�n� � ���(�_H_©����P�(�P���>� � ¢Aª���©��P�m�
�z�@§6�i� �>å ý`É�U Épç�� � �������s�Ì��� � �:è_� � � å ý�Ð�U É����ª��a���O�-�o���z�
�Gª"�������i¡-�(�P�_���P���¯�x�k�����_���(�O�O����� � �s��ª��i��� � � §¬� �5å ýÒ¨PU É��æ<ðZø�ðOL�ô!ðOL�ö9ð*ó�L�ñ�ò�ð*ô1Qqõ�ö9újð�ñRQ�h�ù+ñiQqó
L³ � �����-�z���s�p� � �����������5�s�P� ��©��9����©P�z�s�s��� � � � �£���n� �s� ��� � �s�P�_�s���(�(�­�-�i���s�z�5������� � �(�D��� � �z�6�s�����P����� � �*��¥ ����P� � ����� � ����¥��(�P��� � �R¨-�ç¨(É�¡-�R¨P� ¨P�¬� � ���G¨-�ç¨�¨P¡G���P� �P�(���3�z� � �s��©-� � � � ��� � �s� � � � � � ����� � ���m���z�%���?�z©��z��� � � � � ����P� � � ���z� � ��©Z����� � �P���s¢oç � §¬�z� � � � �k���s���è�R¨������iÏ"¨9èx¡�� � �£�i�(�����z�P�sª��5��� � �k¥ � �R� � �P�i�
�i�%�����z©��z��� � � � � ��i�(���«©�� � ���2�s�P�p�x������²;ç���� � �(� � �Y�����(�êéY�s� ¬ éZèx��H �5� �i� � � � �s�P��ªG��©�����ç�©��z�ë�¬¥
���P�s� � è/� � ���s�P�a� � ������������� ����k���P�¦�z�s�s���;ç�©��x�ë�	èx¡¬���P�lª���©��P� � �����s�P�l�������-��� � ����� � � ��� �¤�s��ªO���@¢�� ��� �R��� � �s���z� � ª��i���(�A�(�z�x�(�s�P� � �>���×��P��©��(�(���s���������k©¯�G§p¡P� � � � � �i�x���i�2�

10
1

10
2

10
3

6

6.5

7

7.5

8

8.5

9

crack mesh

gr
ad

ie
nt

 v
al

ue

boundary meshes

10
1

10
2

10
3

10
−2

10
−1

10
0

crack mesh

gr
ad

ie
nt

 e
st

im
at

ed
 e

rr
or

boundary meshes

�����(�P���¦�G¨-�ç¨(ÉPìní6���s�z�P©����p���O�P�z©­§ ����� � �°�-� � � ©��(�x�i��� � � � ��� � �z��� � ����� �
� � ½ �R� � �P�s�z��� � � � ��ª(�z�a���P�Ñî1ïPð�ñ�ò�x���s�z©��(��óO� ��� �¤�s��ªO���@¢k�s�pï�ð�ô�õ�öRð�÷
øúù�ñ��-� � � ©¯���z�z��� � �����-�s�P�¬�z�s�(��²?��ç��aè*H1I ½ �z��©¯�x��©�������� � ¡+çëû�è1��ü3�i��©¯�x�P©¯���s��� � �



��É(ý þ Á ·�ÿ����/¾ ´iµ�¶SÊ��6»�ÊOº���º ¼ º��������{Ê	��Ê

10
1

10
2

10
3

2.8

3

3.2

3.4

3.6

3.8

4

4.2

4.4

crack mesh

gr
ad

ie
nt

 v
al

ue

boundary meshes

10
1

10
2

10
3

10
−2

10
−1

10
0

crack mesh

gr
ad

ie
nt

 e
st

im
at

ed
 e

rr
or

boundary meshes

�����(�P���A�R¨P� ¨P��ìaí6���s�z�P©¯���a���-�-�i©�§ �¤�s� � ��
���� � �����s¢ � ��� � �z��� � ����� �
� �
�l�R� � �P�s�z��� � � � ��ª��i��ù¦ø�ïOõëô������/�s�P��x���s�z©��(��óO� ��� �¤�s��ªO���@¢k�s�pï�ð�ô�õ�öRð�÷
øúù�ñ��-� � � ©¯���z�z��� � �����-�s�P�¬�z�s�(��²?��ç��aè*H1I��:�z��©¯�x��©�������� � ¡+çëû�è1��ü3�i��©¯�x�P©¯���s��� � �

10
1

10
2

10
3

1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

crack mesh

gr
ad

ie
nt

 v
al

ue

boundary meshes

10
1

10
2

10
3

10
−2

10
−1

10
0

crack mesh

gr
ad

ie
nt

 e
st

im
at

ed
 e

rr
or

boundary meshes

�����(�P�����G¨-�ç¨�¨-ì�í6�����x�P©¯���%���-�-�i©�§ ����� � ��
���� � �����s¢ � �s� � �x�s� � ����� ��� ���l�R� � �P�s�z��� � � � ��ª(�z���s�P�pî1ïPð�ñ�ò �x�����x©����óO� �
� ������ªO�¤�@¢��s���Gòzô�øÝõ��sù�ñ
�-� � � ©��(�x�i��� � �5�����z�s�(��²��Cç��Zè¬H*I��Ù�z��©¯�x��©�������� � ¡�ç�û�è5��ü �z��©¯�x��©�������� � �
�5�P�n� � ���������s�n�������P�Y¥ � ��©2ª���©��P�n��� � 

�i� � �����P�p�����(�:��
���©����"���s�¤�s���¯�a�xûO����� � ��©¯���s��� � �������P�nª���©��P� ����������£�����s�Y�-� ��� �z©�¢A��� � �P�R�l���O�P�z© � ���5�P�Y� � �s�������s�i�l©�������� � ���������P�£�������i�n�xûP��� � ©�� � §6�i���£VPU���ýP¡
é�U é(ý� � ����Uç¨�Ð�V«��� � � �i�x����ª��z©�¢����5�P���xûO����� � ��©¯���s��� � ���%������H1I�� �z��©¯�x��©�������� � � � �¦�����Y¥ � �¤�s���-��Ë?�z�s� � �z� � §6�i���� � �s�i� � � � ��
P©��k�����s�z�i��� � �i�� �z�"�����-� � �£�s�P�n�x� � �������5� � �¦�x������²���� � �P� � ¡ � �������s����� �s�P�p� � �x�s�i� � ��� � � � �p��� � �A� � �-� � � � �-� � �s©�¢Õ������P�£���s�P�z� � ����ª(��²(� � ��
P©��-��²������p���%���P���x� � ª(�z�s��� � �x���P�±� ��� 

�����°��� � �P� � ���Gª(�p����
��Y��� � �s��ª��i�Õ�s�«�s�i��������P�p�s�i��©?ªG��©������
�5�P�­��� � �*� � �s�z�s� � ��� � � ���(���2�s�����2�s�P� � �­�(�s� � �P�¯� �2� �P��§�� � ��������
��������s�P�6H1I��ê� � �a�����%¥ � �����¬�-�¤Ë?�z�s� � �x��x� � ª(�z�s������� � �����¦ªG��©�����¡5§ �P�¯���3���(���i��ª��z��� ��� �R��� � ���!
��¦���P� � ��������H � �xû � ©¯� � ������� � ����§ �O¢��s�P����x�����O� � �x� � ª(�z�s���6§ �¤�s�«�-�¤Ë?�z�s� � � � ���D�s�z� ��� �x�(�P©��"
�� ���
���%�����_H*I��Ì� ��� ���/�x� ��� � � ��� � �­� � ���P� � � ��� �5���
����¤�_�(��ª(� � �s�P� � � ��� �¤�s��ªO���@¢����1�s�P�n�x� � �s� � �P�(� � � �s�#
P©��z�¦¡ � ��� �����Y�-� � �z���z���%$z�i�Õ� � ��¡�� � ���P�n¥ � �����n�-��Ë��i��� � �x� ��-���&�5�P���s�i� � � � � � �s�����n�s�P��H1I�� �('(�
������� �
� ���s��ª���©����>�������l�x� � �s� � �P�(� � 
��x���(���«� � ¢��-� � �z���z���%$i���s��� � ��P�(� � ��©�ª"� � �¦�s�P�z�¦¡%§¬���-� � �z���z���%$z�«�s�P�A�P���s�i�x� � �s�#
P©��z�¦¡����P�Õ���GF@�(� � � � ����
P©��i�¦¡�� � �×�s�P��� � ���z�(�s������� � ������P�aH*I�� ���(���£�P©���¡(� � ���s�-�-���x� � �£�z�s���(� � � � ��©�©������s�P�z�¦�­H�©¤�s�P���P�(�������kª���©��P� � ��
-�s��� � �R�«�x� � ª��z�s���5�s�Y�s�P��������-��� � � �����s�P�Y�x� � ��� � ����� � ¡O���P�i¢Õ�P� � ���k�z��� � �x�¯�-�p§ �����°� � ¢Aª���©��P���)�5�P�p¥ � �¤�s�Y�-��Ë��i��� � �x� � �-���xû � �s� �s��-�����R����©�¢��s�P�p�������-��� � �5�������P�p�iª�� � �s����©�©�¢��-� � �z���z���%$z�i� � �s�#
P©��z�¦�



´iµ�¶ ÌP¶�·�¸YÍ
¹¬º@»"� ¼ ·�¾_º@· Ï * � ¿ ��� Á ¹5¸ �>É+�
æ<ðZø�ðOL�ô!ðOL�ö9ð*ó�L�ñ�ò�ð�,�úUð.-�K�ðOL!ö�Mj>��§ ��©�©6� � ��©�¢.$z���P��§ ���P�����s�/'"�P� � �x¢°���6�s�P���xûP�x���s������� � ��Ë?�i�x� � �s�P���x��� � �P�s���s��� � ���/�s�P���������P��� � �R¡0
O¢� ©����D�s� � �£�s�P�n���(���i�z��� � �)

�z�@§6�i� � ��ü � � �ÕH1I��c�(�s�(�-��� � �6���(� �i�����A���s�/'"�P� � �x¢���1��������� � �R¨P� ¨�ÐP¡��G¨-�ç¨�é � � ���R¨-�ç¨#1 � �P��§°�s�P�/�s�z©¯���s��ª(���������-��� � �2�z�s�s����ª��i� � � � �s�P�%���s�/'"�P� � �x¢�¡G�s� � �s� � � � �s� � ��i�(�����z�P��ª(���l�P�¤Ë?�z�s� � �n�-� � �z���z���%$i���s��� � � � ���i��� � ��� �Õ�������-�
��©�©�¢l�(����§ � � � � ���2
��z�p���5�z©��z��� � � � �������s�P��x���s�z©��p� � ���R�����Õ©�� � ���1���P�n�z�s�(��²��

0 0.5 1 1.5 2 2.5
10

−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

angular frequency

re
la

tiv
e 

er
ro

r

circular model

18+06+06 elements 
36+12+12 elements 
72+24+24 elements 
144+48+48 elements

�����(�P���Ñ�R¨-�ç¨�Ð�ì�í6�����x�P©¯���£���O�P�z©5§ �¤�s� � ���-� � � ©¯���z�z��� � � � ��� � �z��� � �s��� ��� �×óO� �
� ������ªO�¤�@¢������P�(���%$z� � ����©/�P� �43� ©¯���x�i��� � � �������P�n�z�s�(��²��³ � �s�P� � �/'"�P�i©±¡"�s�P���z�s���(� � § ��©�©0

���-�z¥ � �i�Õ� � �����a�s�z©¯���s��ª(�k�-��Ë?�z�s� � �z��
��x�@§¬�z� � �s�P�aH1I��c�z��©��z�P©¯������� �ç��+5+6;è5� � �«�s�P��¥ � �����n�P�¤Ë?�z�s� � �z�Qç [ 'aè5� � ¡
7 ZGZ98GZmý;: ��5+6 � [ ' :< {>= =@? \BA r ?f

�5�P������� � � ��� � ���s� � �����¯�x��� � �s�������s�P���z�s���(�i¡?§ �P�i���£���P���s� � �P©�� � ����²(� � � ��� ��C����P� � ���-�£�����������(�>�i���s���� �R��² �ED ¡-�s�z����©�����©�¢«�-�i�i�G¢ � � � ���i�x�����P� � �x�a§ �¤�s�Õ���P�p� � �����z�z��� � � ���������p��� � �*��5�P�¬¥�� � � � �s�#
P©��z� � � � � ���s� � �s�z�(���s� � �s�P�5©��(���£�����x� � ª��z�s��� � �x�6���%©���§������('"�P� � �z��� � �F�5�P� � � � � �s�#

��
P©�¢�-�P���s�Ñ��
��(���x�(� � �-�s������� � ���¬�s�P�A��ü:�������-��� � �R¡ � � � �z�«�s�P� � �P���z�s���i��©6�z�s���(� � �-�������Ñ���P�«©����"���s�¤�s������-� � � � �-� � �z�°�����s�P�°��� � �P����� � ����© � ��©��-�s��� � �s�������°���s�/'"�P� � �x¢�¡)
��i�z�����l���O�G
������ � �x�(� � ���s� � � � § ��������P�¦� � � ��©�� � ���P� � � � ���������P�°��üÖ�z��� � �-�����s��� � �H�5��� � �����Õ©��(�(���������P���¯���zË��R���«���G¢���Ë?�i�x�����P�°H1I���x�(� � �-�s������� � �H¬�l�z�z���s��� � ���s�/'"�P� � �x��� � ¡���©�©a�(�s� � �P�¯� �A� �P��§ � � �P�I

�i�Õ��� � �i��² � � � �������i���s��� ��� �P��§ � � ��� � ª���©����� �(©��P����� ��� �J�5�P�Y�zû � ©�� � ���s��� � �z���P©¯��
��n�s�P� � �s� � � � �z�n���­�i���(� � ���s�/'"�P� � �x��� � ���_�s�P� � � � ��� � � � ���*� � � �P� ��������P� � �O¢ � ���s�P� � � � §¬�A�
�Gª��A�i��©¯�x�P©¯���s�i�×���(�����P� � �s�#
P©��z� � � ¥��(�P�s�Ñ�R¨P� ¨�él�����A¥
� � �£�i���(� � ���s�/'"�P� � �x��� � 
O¢¥ � �������i©��i��� � � � C±H�
���'(� � ¡*�s��
�©���� � �s�P���������"� D � � �>§6���
�Gª�� � ©����D�s�i�������«�-�x�s�z�s��� � � � �p���6�s�P� � ¢ � ���i��������s��û���� ���P�K

�(� � �P����¢��z©��z��� � � � ����
P©��z� �����£��¨�éY	ÒVY	ÍVÑ�P� � �x�s�x�s�L$R������� � C�¥��������°�G¨-�ç¨�é D ¡�� � �×�s�P�� ����� � ����
P©��i�M
O¢l�s�P��¥ � �������i©��i��� � �Y���x�s�P�-��¡1§ �������×����ª�� � ���P�������s�Õ� � ���P�����(©�©���§ � � �Õ�s��
�©��(�N�5�P� � ��P����� � �P��§À� � �����s�z�z��� � �%� � ���P�_ª���©��P� � ��������� �����('"�P� � �z��� � ���?��� � ���£�P�Å�P�x���i����� � � � �R¡��z����� � ���s�/'"�P� � �x��� �� � � � �R��² � � � ���P� � � ��� �¤�s��ªO���@¢��i���s��� � ���5�P�k����©�©���§ � � �Y�s��
�©����x� � ¥��s� � �����kª���©��P� � ���2���P�a�z����� � ���s�/'"�P� � �x��� ��x�(� � �-���R�N
O¢«�s�P��¥ � �����p�i©��i��� � �_���x�����O�2��z����� � �����('(��� � �z��� � O � é(Ï�� O � Ï O Ï �(���ié(Ï �(� ý.��ý ��� ÏP�RÏ ��� Ï�ý(¨ ¨P� Ð(V�1 ¨P� 1�Ï+� ¨-� ý�é(é



� O V þ Á ·�ÿ����/¾ ´iµ�¶QP��6»�POº���º ¼ º��������RP	�SP

0 0.5 1 1.5 2 2.5
10

−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

angular frequency

re
la

tiv
e 

er
ro

r
circular model

18+06+06 elements
36+12+12 elements
72+24+24 elements

0 0.5 1 1.5 2 2.5
10

−52

10
−51

10
−50

10
−49

angular frequency

de
te

rm
im

an
t

�����(�P�����G¨-�ç¨�é�ì/í6���s�z�P©¯��� ���-�-�z©2§ �����l���s�P�����Õ�������P�n�z�����x©��n�x� ��� ������� � �i�Õ� � �A���i� � �P�s�z��� � � � � � � � �������z����P�������S�*� � ì � � ��� ������ª"���@¢£���nª(�z�����¯�z��©
�-� � � ©¯���z�z��� � �/�����z�s�(��²?�1ä¬���������¦ì��-�x�s�z�s��� � � � �­���?���P�aä5ÔT� � ¢ � ���i��������s��û«�����¯�-� � ������¢«�s�P�p�z����� � ���s�/'"�P� � �x��� � �

0 0.5 1 1.5 2 2.5
10

−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

angular frequency

re
la

tiv
e

 e
rr

o
r

square model

18+06+06 elements
36+12+12 elements
72+24+24 elements

�����(�P���Õ�R¨P� ¨�1-ìkóU'(�
���s� 3á� ��� � �R�l���-�-�z©%§ �����>���P©�©%���R� � �P�s�z��� � � � �£óO� ��� �¤�s��ªO���@¢¦���¦ª��i�D�s���i��©��-� � � ©¯���z�z��� � ������x������²?�æKV+WTV.XFY�V.XFZ#V�[\X^]/_FV�`GV.aUb(cBdeV.`GV.Xf]/b
�5�P� �k� �i�x����� � � � �������R�Ñ��� � �����-¢O� � �Õ�P��§����P� � �P�2
��z�a���¬�P�����«����ª�� � �������P� � �s�#
P©��z�gC����i� � �P�s�z��� � � ��D��Ë?�i�x� � �����n�x��� � �P�s���s��� � ���1�s�P�p�������P��� � �R�



´iµ�¶ hP¶�·�¸ji
¹¬º@»"� ¼ ·�¾_º@· k * � ¿ ��� Á ¹5¸ � O Ï�1�����������G¨-�ç¨�ý���� � �s� � � � � � �s�P�n�z�s�s���5� � �s�P�Y�z�����x�P©¯��� ���-�-�i©2� � �����n©��z�ë�k� � �Õ���P� � '"�����s��� � �����n�������"������­����� � �(�5�������P� � � ��3 �x� ��� �s�s��� � �i�

���� � �P���s¢Y§ ���������i� � �����i��� � � � � �ml � � �"n?�1³ � �������x���s�z�P©¯���%���-�-�z©Ý¡

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

fraction of free arc measured

re
la

tiv
e 

er
ro

r
circular model

18+06+06 elements
36+12+12 elements
72+24+24 elements

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

fraction of free arc measured

re
la

tiv
e 

er
ro

r

square model

18+06+06 elements 
36+12+12 elements 
72+24+24 elements 
144+48+48 elements

�������P�s���R¨-�ç¨�ý�ì�ük� � � � �-� � �z�p�������P�p�s�z©¯���s��ª(�k�i���s���5� � � � � � �x�s�i� � � � � � �P�2
��z�_���1���i� � �����i��� � � � �� � ���s�P���s�����5�s�P��

�(� � �P����¢>� � �x� �
� �s�s��� � �R�×� � �>�����������('"�P� � �z¢°� � ¥Pû-�i�×����oqp �#r O � � 
����������-�-�i© � ��5�P� � ©����_� � ���(�-�������_����� � �(�k�����(����§ � � ���-� � �x�s�x�s�L$R���s��� ��� �



��� O þ Á ·�ÿ����/¾ ´iµ�¶QP��6»�POº���º ¼ º��������RP	�SPæKV+WTV.XFY�V.XFZ#V�[\X^]/_FV&sT[\c�XFY�aUd(t^Z#[\XFY�u�]/u�[\XFb³ � �(�s�-�i�Y�s���i���������Ñ§ �¯�-�i�£��� � �(����� � � ��� �%
P©�� � �s�#
P©��z� � ¡%§6�Õ���Gª(�«����� � ���s�����������Õ�-�z¥ � ������� � ���_�s�P�

�(� � �P����¢ � ��� � �z��� � ����� �
� � ����ªO�¯�-� � � � ���z�s� � ��� � ���xË?�i�x� � �s�����P�p�(�s�(�-��� � �i��1�����������R¨P� ¨+� �s� � ��� � � � � � � � ������©����%����� � �����¬� � �#

��ª(�/���(�����P�_�z�����x�P©¯�������-�-�z©Ý¡�
P�P�­�����%�a�s� � ���¬�����x� ��3� �s�s��� � �i�n���s��¡G¥Pû-� � �k�����¬���R� � �P���R�Y�����R�����%�����P���s�Y���
���P�)
���� � �����s¢���v�©�©O¥
���P�s� ��� ����§����i�x� � �s��
�©��6�z�s���(� �

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

fraction of arc constrained

re
la

tiv
e 

er
ro

r

circular model

18+06+06 elements
36+12+12 elements
72+24+24 elements

�1�����������R¨P� ¨+�Oì%ü�� � � � �-� � �x�p���1�s�P�����i©�������ª����z�s���(�5� � ���P���������x����� � �����z� ��� ������� � �R�N
���� � �P���s¢��§ �¤�s�Õ���P�p�zû-�z� � �s��� � ���1�s�P� � �i��² � ¡ � �s�#
��#
P©�¢��(������� � �����i�A���"��� � 
O¢��s�P� � �s� � � � �z�a���1�i���(� � ���s�/'"�P� � �x��� � �
w [x`!W�a�deu�b([\XQ[\,�Y�u�yTV+deV+Xf]mW�a�deaU`GV+]�deu{z#a�](u�[\X�b
�5�P� � � ��� ������ª"���@¢¦��� � 

�i� � �i��©¯�x�P©¯���s�i�Õ���(�_�����n��������¥�� � � � ���������z���z� � ¡�§ �P�¯���°���s�p�����Y� � ©�¢Õ� � �-� � � � �P� � �� � � � �����a� � �����������"�k�x������²?¡�� � �Õ�������@§6�����(��� � �s�s� � ��� � ���s�����x���i� � ¡P� � �����-�i� �����P�z��� ��� �������s�p���
�����s�P����P���¯�x�a��� � ���s�����z���s�L$R���s��� � � � �����i���|�5�P�p�-�z¥ � ������� � �������P�p©¯�������i� � � �P�x¥ � �R�Õ� � ¥����������R¨P� ¨#}P�

−0.1 −0.05 0 0.05 0.1 0.15
−0.03

−0.02

−0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

original crack  
test parameter 1
test parameter 2

~9��� p � l���l Û��.� O r O ÐJ� O r é ��C lK��l Û�� D� Ð ��C l���l Û�� D��J� � O�O ��C l���l Û�� D��>�
~9� � p � O � O r O ¨)� O r��R��C l���l Û�� D� ÐJ��C lN��l Û�� D����

�������P�s���R¨-�ç¨�}�ì������i� � ���������x�s���%$i������� � �-�x¥ � �¤�s��� ��5�P�����i©�������ª��a�z�s���(� � ª��z� � � � ���P����� � �Õ�����a�s� � �s� � � � ���R�������_�Y¥Pû-�i�����s�/'"�P� � �x¢�����oGp½�#r�1Y� � ������� ��©�©� ���������z���z� � ��� � ����� � �i�¦� � ¥����P�s���R¨P� ¨#}�������
����s�l�����Y�x���s�z�P©¯����� � � � '"�������p���-�-�z©Ý�J�5�P�n�s�z©¯���s��ª(�p�z�s���(� �� �P� �i���¬���«�-�s� � ���i���P©¯���s©�¢�� � ���P�p��� � �¦� � ��� � �s��ª��R���³ � ¥
���P�s�£�G¨-� Ð O ���P�pª���©��P� � ���1�s�P���������-��� � �)
O¢����P��v����Ù� � �A��ü �����a��� � �s� � � � ���R�«� � �����a�s�����"�5������ �iª��i�s��©­�-� � �x�s�x�s�L$R���s��� ��� ¡1§ �P�z�s�i� � �����«©��z�ë� � ���P� � ����§ � ���P�����i©�������ª����z�s�s����
��x�@§¬�z� � �s�P�z�¦���5�P�����-�-�i©



´iµ�¶ hP¶�·�¸ji
¹¬º@»"� ¼ ·�¾_º@· k * � ¿ ��� Á ¹5¸ �(���

10
1

10
2

10
3

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

number of elements

re
la

tiv
e 

er
ro

r

circular model

horizontal displacement
vertical displacement  
rotation               
dilatation             
test parameter 1       
test parameter 2       

10
1

10
2

10
3

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

number of elements

re
la

tiv
e 

er
ro

r

square model

horizontal displacement
vertical displacement  
rotation               
dilatation             
test parameter 1       
test parameter 2       

�����(�P���Õ�R¨P� ¨�ÏPìaÔ­ª��(©��P����� � ���6�s�z©¯���s��ª(�Y�z�s�s���a§ �¤�s�>�s�P����� � �>��� � ����ª(�z��� � �R��í6���s�z�P©��������-�-�i©�C�©��x�ë� D � � �� '"�������mC��s�����"� D ����P� � � � � � ���P� � �('(���z©�� � �s�P�/�z�����x�P©¯���*� � �(¡i§ �����Y�¬¥�ûO�R�a�����('"�P� � �z¢k���.o!p O r } � � �p�¬�s�P�����p���(�s�P�T
���� � �P���s¢�x� ��� �s�s��� � �i�����5�P�����i� � �P�s� � �x�(�������s���ê�s�P� � ����� � �s�#
�©��i�ê§ �¤�s�A�s�P�p�x������²��-� � � ©��(�x�i� O rç¨n����§5����� � �s�P�� �P� �z� � �(������©Ý��v � �zû � ©���� � �R�l�i����©����z�R¡�� � �s�P���z©��z��� � � 3 § � � � � ���s�����z���s�L$R���s��� � ¡��s�P� � ���������x�s�z� � �z� ��� � � ����¬���P� � ���s����©/�-� � � ©��(�x�z��� � � � ���Y� � �x�n��� � ��� � ����� � ������� �
� �x� � �s�z�s�i�×���p�s�P�«���¯�P�-©������5���P���i©��i��� � � � ¡� � ���@§¬�����(��� � ���s�����z���i� � �s� � �s� � � � ��� � �£���P���s� � �(����§5�s��� � ��� � ��§ � �-���s�i���s��� � �

10
1

10
2

10
3

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

total elements

re
la

tiv
e 

er
ro

r

geometric average

������� ������� �������m��������� �����(�"����������i©L�i�"� � � � � ����� 3 �Gª#�/�s�#�#� � �s� � �P�#�s�C����s�(��² D �m������� � ������������� �U�zª.�������%� � �ý } OU� O Ï O 1 O�� O Ð#}+�} � O OU� O ��¨�} O�� O é(Ï�Ï�R¨ �ié OU� O 1�é(Ï O�� O 1 O ý�iý �(} OU� O Ð�}�Ð O�� O ¨�}�1¨�é ¨�ý OU� O Ð O Ð O�� O ¨��9�Ð(¨ Ð�é OU� O ¨�é(Ï O�� O �9��¨
�F�L���U��� �R¨ � Ð O ì£Ô/©L�i�"� � � 3 §J� � � � �#�s���"�������L$R�e���L� �	� Ô­ª#�(©L�U���%� � �����/�����#� � §J�L���!�s�U�A�m� � � � v@�I�i�(���×¥Pû��i�� �P�2
\�������F�i©L�i�m� � � � ¡U�i�(���l�>�%�s�z©L�j��� � ��� � � � � � �s�U�Y��� � �>��� � � � �x¢�
\�>�@§@��� � vB��� � � �&��üq���F�R����� � ������� 3�>����� � ó�� � ���
�s�U� � �#�s���"�������L$R�e���L� � � � �m� � � 3 ��� � � � ��� � �R¡��s�U�����
� � �«����Ëf����� � � � �>� ��� � �������m�>����� � �¡�#���i�������� � ���������%$i�e���L� �	�

¢�� � �U�#��©��H���z�����s²£�����������U�/���&� ��� �#�������#�����i©������%� � � � ���U��� � �����R� � � � �×�m� � �¥¤����s�(���%� � � � ¡ � � � �>����U� � �������m������� � �����n�m� � �°��� � � � ��� � ��� � �&�s�U�����x�¡�����n�U�¤Ëf����� � ���¡��� �iª#���s¢N� � � ��¦k� ���U�
�#���U�/����� � ��¡?� �� � �>���i� � �J� � ���U�a��� ��� �L�@¢I���\�s�U�_�m� � � � �U�#�P©¯� � �#�R��� � ©�¢�� � � � �������z�m� � �T� � ����� �������#� � � � ���J����� � � �������s��© �� � ª���©�ª#�i��²#�/� � � §@��� � � � �×���¡�i§§�i©L�i�m� � � � �R����� � ���#�m�s�U�°�z� � �&���p� � �������%���+�����s�(��²?¡|��������������� � ²#� � ����R� � � � �#
P©�¢n©L��§p¡"�e�6�#����� � �&� O+¨ �zûP�>� � �/�¡�#� � �(�"� � �R��² � �#����� � �I���U� � � � �P©©����������� � �O�U� � �¡�����ª��������� � �/����%�#�������G¨ � ÐU� � ����§ � ���U� � ���"��¥x�#�U��� � �¡��������� � �%� � �¤¥
�i�e����ª�� � �������m�>����� � ��¡�ÐP¡S1¦� � �Q�Õ���£�Õ¥Pû��i���� � ���������%$i�e���L� � ���@�(}J��ý ��ým�z©%�z�m� � � � ���_��ªG�#��¢.� � �£�¡���('���� � �z¢ �



�#�G¨ þ Á ·�ÿ����/¾ ´iµ�¶QP��6»�POº���º ¼ º��������RP	�SP

0 0.5 1 1.5 2 2.5

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

angular frequency

re
la

tiv
e 

er
ro

r

parameter 1 − normal
parameter 5 − normal
parameter 7 − tip   

0 0.5 1 1.5 2 2.5
10

−52

10
−51

10
−50

10
−49

angular frequency

de
te

rm
im

an
t

�F�%�#�U���m�R¨ � ÐU�(ìF���z©¯�e����ª#�j�/�����#� � �¡�#� � ���m� � �������m�>����� � �e�_�"�s� � �#�������¡���('+�U� � ���L� ���ä6¢����U�m� � �m���¬� � ¢ � � � ������� � � � �i� � �#�s���"�������L$R�e���L� � �m� � � �s���e�p§J��©�©S������� � �s�U� � � � �������m�>����� � ¡f�s�U���������� �¬� �U��§ � � � ���U� � ���s� � ����� � �K���«�Gª������������i�(���K�#���U�/� ����%�#�������G¨ � Ð(¨ � ����§ � ���U�£�>� � ª������#� � �>���������U�2�#�������%� � � ª���©%�U� � �¡�#�J�s�U�Y�z� � ���������>�U�sª#�R�A���s�(��² � �5�U�� �������m�������L$R�e���%� � �m� � ��� � ����� � � � �i��
"¢ ���U�������i©L�i�m� � � � ¡�
\� � �¯��� � �s�U���@§@�����i����� � � � � � �������m�>����� � �¡�#���� � �#����§)��� ��5�U� �¦� �U��§ � �s�U�×�>� � ª�� � �%� � ��� ���
� � � � �«���U� �¦� ���s�����/��¢H��� � � � �#�s����� � �!��������� � �>���>���%$i�����%� � � � �¬�s�U�� �������m�������L$R�e���%� � � � ���s�U���f��� �
�Gª#���¡�P©�©(�>� � ������©e��ª#�/�0
x�#���j�s�U�­��� � �%���R�����#
�� � � � � �s� ¤������s����©e���+����� � �������m�������L$R� 3���%� � � � �K�s�U�n���i�>�U�����z¢����B�s�U�n�z��©����P©¯�e���%� �
���



´iµ�¶ hP¶�·�¸ji
¹¬º@»"� ¼ ·�¾_º@· k * � ¿ ��� Á ¹5¸ ���iÐ

10
1

10
2

10
3

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

total number of elements

re
la

tiv
e 

er
ro

r

param 1 − normal
param 2 − normal
param 3 − normal
param 4 − normal
param 5 − tip   
param 6 − tip   

−1 −0.5 0 0.5 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

�F�L���U�����G¨ � Ð(¨Pì£íR� � ª#�/����� � ���I���)���s�(���%� � � � �¡���£�>����ª��i�×�>������² � �����('���� � �z¢�o­p O r } ��¦k� �m�s�U�%�s�£���@�s�U��>�%�s�z©L���>� ��� ���s�#� � �i� � ���i� � �U��� � ��ª#�/��� � �#���U�/� �s�U�%�s� ���S�����I
\�#� � �P���s¢ ��® �x�¯�Rì�ü�� � �>��� � � � �x¢&
\�>�@§@��� � ��ü� � ��v���� � ���L�(���RìS�#�/���m�>����¢������s�U� � � �i�����m� �	�



�#�ié þ Á ·�ÿ����/¾ ´iµ�¶QP��6»�POº���º ¼ º��������RP	�SP



° ±³²µ´g¶�·�¸ ¹»º

¼ ½ ¾À¿�Á ¿�ÂÄÃÅ¾À¿�ÆÈÇ ÃÊÉ�ËÌÆÌÍÎ¿J¾ÀÏ Á Ð ¾ªÑÒÐÓ¾

Ô�Õ�Ö�Ô × Ø)ÙSÚ&Û�Ü�ÛIÝ�Û2Þ
ß
�)àU��á¡��âLâ%�eãJ�Lä��K���/å4��åIæ�����æ��%ç"�(è!æe�
éxä�è��%äU����à��Næ#è�êeæ#ä��Eæ����/å�æ�äxè�èU�%å�æ#è�êeæ#ä��Eæ����/åj��á)��àU�Nçm��å4�2å��U�©�Eæ�
Uâ%��#ë����Lçm�%$/æ����%�#ä&æ�â%�#�#���L��àUç�åRá¡�#�J�ìè���ä+���©éxí/æe���L��ä�î�ïH�%ä�å��Eæe���ìí�ð�ü»�/â%æ�å����%í��©��ñ � �)àU�
æ�â%�#�����L��àUç�åR���(å����/è&æ����#ò

���>��àU��è ����æ�è��%��ä+�
C{��� D ® �%äU�
å��/æ#��íEà�C ® ó D� �jæ#��å�å 3 ���/ã)���#ä óð C{�j� D ó óô óõ ® �/ê#��ä.
\����� 3 ��æ��E'+��æ��Eè.� ó1 C ® � D ó óý ó� ö@�F�pó ó ó} ó÷ �j� 3 ó.�(í�æ#ä���ø ë\èUæ���� ó
�)àU��ëU���#
Uâ%��çù�ìåJè��%ê.�%è��(è��Lä���à����/�
å��Eæ��#�(åzì
� � �)àU� é��Eå��@�#äU��í>�#äxå4�ìå��EåT�%ä���àU��í/æ�âìí>�Uâìæe���L��ä���áBæIè��L���/í>�RëU���#
�âL�/çúãJ�L��à���àU�jö)ûT� � �U���|��à��%å@ëU�U��ë\��å��#òæ&í>âìæ#å�å��%í/æ�âSí>��è��"á¡�#��
��%è��%çm��ä�å��%�#ä�æ#âF�/â%æ�å����%í��©��ñ ãJ�©��à£'+��æ�è��Eæe���ìíI��â%��çm��ä+��å�æ#ä�è�í>�#â%â%�.í/æe���L��ä ë\�#�%ä��Eåæ��T��à����#�/�#çm�>�����ìí�æ#âUäU��è��/åTà�æ#åT
x�/��ä��%çmëUâ%��çm��ä+���(è � �)àU� èU�>��æ#�Lâìå|�#á0��àU��á¡�#��ç2�Uâìæe���L��ä�í�æ�ä�
\��á¡���Uä�è�%ä«� ð#ð � òS� ô ý �ü� �)àU�"í>��è��Iã@æ�å ãJ���©�����/ä��Lä��U���4����æ#ä ÷ O æ#ä�è����Uä��#ä�æ�ä ý�ï@� O�O ã@�#��þ.å4��æ����%�#ä � îÿä æ�â%â��àU�
í�æ�å4�(å@��àU���zû�í��©�Eæe���L��äK�#áB��à���ëU����
Uâ%��çùã)æ#åJå4��æ����ìí �ð � �)àU��å4�(í>�#äxè¬å��Eæ��#��í��#ä�å��ìå��Eå��Lä^��àU� í/æ�âìí>�Uâìæe���L��äH�#áj��àU���³p��Óç�æe������û»C�å���ä�å��©���Lê.�L��ñ«ç�æ������¤ûH�#�
� æ�í>�#
��%æ#ä D ��à�æe��í>��çm�/å�á¡����ç ��àU�må���ä�å��©���Lê.�L��ñ��/'+��æ����%�#ä�å"C ~���� 7 D � �)à��%åj�%çmëUâL�/çm��ä+��æ����%�#ä �ìå�çm�����#�/èãJ�L��àN��àU��á¡�#��çm���)í>��è�� �%äN����èU���R���
�Eæ�þ���æ#èUê9æ#ä+��æ�������áFí>�#çmçm�#äKí�æ�âìí>��â%æ����%�#ä�å � �)à�� á¡����çI�Uâ%æ����%�#ä��ìåè�����æ#�Lâ%�/è��%ä£�L� O�O(���ô � ö@����à!í�æ�âìí>��â%æ����%�#ä�å
æ#���m����ë\�/æ����/è��%ä!�/æ�íEà��L���/��æ����%�#ä£��á@��àU�N�#ë����Lçm�%$/æe���L��ä!æ�â%�#�#���L��àUç � �)àU�ìå2æ#âL��� 3���©��àUç à�æ�åI
\���/äG�Eæ�þ#�/ä!á¡���#çÄ��à�����æ���âìæ�
 ¦ ë����%çm�L$(æe���%�#ä«�B�.�#â%
\�GûfòSê����Eå4�%�#äH1�òSãJ�L��à«��àU��ëU���#ë\���çm��è��Léxí�æ����%�#ä�åJå���æ#å@����ç�æ���íEàK��àU��äU�/�/èUå���áB��àU��ëU���#
Uâ%��ç � îü��à�æ�å)���Uä&��äN��àU�
å�æ#çm��ã@�#��þ�å��Eæe���L��ä �

Ô�Õ�Ö�	 
 Ø���
������KÙ��>Û�� Û������SÛ���Ý>Ø�� �
¢���à�æ9ê���íEàU�+å4�/äNæ2å��>�)��á�å��%ç"ë�âL��çm�.èU��âìåT��à�æe�)��ä�à�æ�ä�í���è��"!f������ä+�Rá�æ�í>�(åR�#á	��à���ëU���#
�âL�/çú�(æ#íEà	ò�æ�åTã@��â%â0æ#åå4��çm��á¡����ç§�#��àU�/��æ#����à��#�Eå)á¡�#�jæ�í>��çmë�æ����%å��#ä � �)àU��ñ&�Eæ�äU���já¡����ç �(æ#å�ñKë�����
UâL�/ç�åJ���Nç"�����Ií>�#çmëUâ%�ìí�æe���/è�#äU�(å�ò�æ�âL��àU���U�#à�ëU�Eæ#í ���%í/æ�âSëU���#
�âL�/çmå�í��#�Uâìè�
x�(í>�#çm��çI��íEà�çm������í>��çmëUâL�ìí�æ����(è � �U�����/æ#íEà�ëU���#
Uâ%��ç&ò	ã@�

�#�(1



�#�Rý þ$#�% ÿ����'&)((h+*-,5ÿ���.0/1.32 % ��.�,54 %�*'6 ,5&�.�� # / P£���RP	�
��å��2��ê�����ñ&�#äU�I��á|��àU�"æ#âL���#���©��àUç�å � �)àU��ñ�æ#���"å4þ��>�EíEàU�/è&�%ä�é����U���N� ô � � � �)à��Iä.�UçI
x�/���#áT��â%��çm��ä+�Eå�ò\á¡�����ë�æ��Eæ�çm�������Eå)æ�ä�èKçm�/æ�å4�U����çm�/ä��EåjC�èUæ���æ D æ#����å�àU�eãJä��LäK��àU�j�Eæ�
Uâ%� �ï|���#
Uâ%��ç�å�v­���ÕüÀí��#ä�å��ìå�����á@æ ô87�ô å�'��xæ����2�xû.������ä�æ�â�
\�#�Uä�è�æ���ñ�ãJ�L��à��#ä��I��� ��ã@��í��L�Eí>��â%æ#��9xæ9ã�å ��)àU�"ëx���Lä+��å��#áRçm�/æ�å4�U����çm�/ä��Eå�æ#ä�è���àU�mëx�+å4�L���%�#ä���á|��àU��æ#å�å4��ç"�(è æ#ä�è����/æ#â:9xæ9ãªæ����2ëUâ%�������/è��#ä é��#������ ô � � � ïT����
Uâ%��ç �¬ã)æ#å�í>�#äxå4�ìå��Eå �#áRæ�� O#O 7 1 O ���(í ��æ#äU�#â%�2ãJ�L��à£è��"!\�/���/ä+��
\�#�UäxèUæ���ñ�í>��ä�è��L���%�#ä�å�æ�ä�è�æ�ä��â%âL�%ë����%í/æ�â;9xæ9ã � �)àU�%å�ë�����
UâL�/ç»ã@æ�å�å4��âLê��/è

.ñ2ö@�/$������Eæ��>�|æ#â � � ÷ ��� ý��/���)�#ä�âLñj��ã@��ëxæ��Eæ�çm�>�����EåFæ#���@æ�â%âL�eã@�/èá¡����ç æNå��Eæ������%äU��í>�%��í�âL��ò\æ#âLâ%�eãJ�%äU��àU�#���%$��#ä+�Eæ�â	æ�äxè�ê#�/�4���%í/æ�âBè��ìå�ëUâ%æ�í>�/ç"�/ä+� � �)àU�2å��#â%�����L��ä�í>�#ä.ê������#�/å@���Næí>�%��í��Uâìæ���í>��ä�é����U��æ����%�#ä�í>â%��å��j������àU�
���/æ#âB
U�U� äU�����%è��/ä+���ìí�æ�â � ö@��$��/���Eæm�>��æ�â � å��#â%ê#�(èK��àU�ìå�ëU���#
�âL�/ç§�%ä ô 1�©�����Eæe���L��ä�å@
+ñN��àU�
ö)�F�póNæ#âL���#���©��àUç �

ex
p

ex
p

ex
p

50.00

final flaw
circular initial flaw

3.00

A
3.00

p=1

0.50

p=1

simultaneously)
(two flaws

(Bezerra et al.)

5.00

100.00

ex
p

exp

exp

ex
p ex

p

ex
p

0.40

3.00

p=1

D

3.00

3.00

3.00

0.40

0.50

FE

p=1

B
3.00

p=1

3.000.50

C

0.50 3.00

3.00

p=1

�F�%�#�U���m� ô � �(ìFïT����
UâL�/çÎè���é�äU�L���%�#ä �
ï|���#
Uâ%��ç v ö í ü û �û­û.�������%�#�Jû|â%��çm��ä+�Eå �(ð �9ð �(ð �(ð �(ð ð�õ�Fâ%æ9ãÓû|â%��çm��ä+��å õ õ õ ðGû�õ õ }�����Eæ�â	û|â%��çm�/ä��Eå �iý �Rý �iý ð O �iý ô ðïSæ#��æ#ç"�����/��å 1 ð ð õ 1 ðû%û�ëx�/���%çm��ä+��æ#â	èUæe�Eæ 1 ð ð } 1 } O

Ô�Õ�Ö�Õ < Ø���=�Ý Ù��
îÿä���àU�2á¡��âLâ%�eãJ�%äU����æ#
Uâ%�Iã@�Iå�íEàU��ç�æ����%$��
��àU�"���(å4�UâL��å��%ä�������çmå���áTá¡�Uä�í ���L��ä �/ê9æ#âL�xæe���%�#äxåIC��©�����Eæe���%�#äxå D æ�ä�è�#�Eæ#è��%��ä+� �/êeæ�â%��æe���L��ä�å ���/'+�U�%���/è � �)àU�2ë�����
UâL�/ç�å à�æ9ê��2
\���/ä�å��#�����/è�á¡���#ç �(æ#å��L�/�����Nçm�#���Ií��#çmëUâ%�xû0ò0æ�ä�èC 3 ¤ 3�D ç"�(æ�ä�å)ä��mí��#ä.ê#�/������ä�í�� �



((h+* h+*>&��RP�? * �SP ���9�
���>��àU��è ��� ® ó v ö í ü û � ���(æ�ä ó.��í/í>�(å�å� 3 � ó }+¤�} 3 ¤ 3 3 ¤ 3 1+¤�1 3 ¤ 3 ô �e¤ ô � �/õ � ý+�#¤���õ � ý.� 1 O�¨ó ó � ô ¤�1 3 ¤ 3 3 ¤ 3 �e�#¤�ý 3 ¤ 3 ô 1�¤ 3 ð�� � ý.�#¤
1 � 1 1 O�¨ó � O ¤ O 3 ¤ 3 3 ¤ 3 õx�9¤ O 3 ¤ 3 3 ¤ 3 ð#1 � 1m¤ 3 ô#ô ¨®	3 � ó �#¤�� ý+¤�ý ý.¤�ý ��¤#� �e�#¤��9� �(1+¤.�(1 ÷ � ý+��¤ ÷ � ý+� � O#O.¨ó ó � ô ¤�1 ��õ�¤�1 ð ô ¤e} �e�#¤�ý õ.ð�¤�� ô 3 ¤ 3 ðU� � }m¤m� � õ } ô ¨ó � O ¤ O ð ô ¤ O ô õ�¤ O õx�9¤ O ý#õ.¤ O õ O ¤ O õ+ð � õ�¤ 3 � O#O.¨ö@�F�pó ó ó ÷ ¤ ô ð O ¤�ý ð ô ¤#� ðU�9¤�1 ý��9¤��9� ô 1�¤ 3 ð�} � �e�#¤2� � ý � O#O.¨ó �(ð+¤ O ô ð+¤ O ô ��¤ O ý#õ.¤ O ý��9¤ O 3 ¤ 3 õ�� � ðm¤ 3 } ô ¨�j� 3 óUø ó 1�¤#1 ý+¤�ý 3 ¤ 3 õ�¤9õ 3 ¤ 3 �(ð+¤.�(ð 1 � O ¤"1 � O ý+� ¨
�)àU�
�#�Eæ�ë�àU�%í/åJ��áF��à��2��ê��#â%�����%�#ä&�#á���àU�2�����#çm������ñNæ�ä�è&�/�����#��èU�>é�äU�(è�æ#å)��àU�2êeæ#âL�U���#á���àU�2í���å4��á¡�Uä�í 3���%�#ä�æ#â	æ�����å�àU�eãJä��Lä���àU�já¡�#â%âL�eãJ�%äU�"é����U���(å �



�#�(} þ$#�% ÿ����'&)((h+*-,5ÿ���.0/1.32 % ��.�,54 %�*'6 ,5&�.�� # / P£���RP	�

1 2 3 4 5 6 7 8 9
10

−10

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

E
R

R
O

R

ITERATIONS

8 function evals.
8 gradient evals.

0 2 4 6 8 10 12 14
10

−11

10
−10

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

E
R

R
O

R

ITERATIONS

13 function evals.
5 gradient evals.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
10

−10

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

E
R

R
O

R

ITERATIONS

10 function evals.
0 gradient evals.

1 2 3 4 5 6 7 8
10

−10

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

E
R

R
O

R

ITERATIONS

7 function evals.
7 gradient evals.

0 2 4 6 8 10 12 14
10

−11

10
−10

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

E
R

R
O

R

ITERATIONS

13 function evals.
5 gradient evals.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
10

−16

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

E
R

R
O

R

ITERATIONS

10 function evals.
0 gradient evals.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10

−10

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

E
R

R
O

R

ITERATIONS

9 function evals.
3 gradient evals.

0 2 4 6 8 10 12 14
10

−16

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

E
R

R
O

R

ITERATIONS

12 function evals.
0 gradient evals.

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
10

−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

E
R

R
O

R

ITERATIONS

4 function evals.
4 gradient evals.

�F�L���U���K� ô � ð+@ û�AUæ�çmëUâ%�Iv � �)àU�"äU�Lä��Içm�%äU�Lçm�%$/æ����%�#ä£æ�â%�#�#���L��àUç�å æ#���I��å��/è á¡����ç â%�>á¯�j���K���L��à+�jæ#ä�è���àU��ä�Uë�����è��eãJä �



((h+* h+*>&��RP�? * �SP ��� ÷

0 5 10 15 20 25 30 35
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

E
R

R
O

R

ITERATIONS
0 5 10 15 20 25 30 35

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

E
R

R
O

R

ITERATIONS

31 function evals.
4 gradient evals.

0 10 20 30 40 50 60
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

E
R

R
O

R

ITERATIONS
1 2 3 4 5 6 7

10
−11

10
−10

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

E
R

R
O

R

ITERATIONS

6 function evals.
6 gradient evals.

0 5 10 15
10

−10

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

E
R

R
O

R

ITERATIONS

14 function evals.
5 gradient evals.

0 5 10 15 20 25
10

−10

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

E
R

R
O

R

ITERATIONS

23 function evals.
0 gradient evals.

0 5 10 15 20 25
10

−15

10
−10

10
−5

10
0

E
R

R
O

R

ITERATIONS

20 function evals.
6 gradient evals.

0 5 10 15 20 25 30 35
10

−11

10
−10

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

E
R

R
O

R

ITERATIONS

32 function evals.
0 gradient evals.

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

E
R

R
O

R

ITERATIONS

5 function evals.
5 gradient evals.

�F�L���U���K� ô � ô @ û�AUæ�çmëUâ%�mö �CB àU�mäU�%äU�"çm�LäU�%çm�"D(æe���L��ä�æ#âL���#���©��àUç�å�æ#���I��å4�(è�á¡���#ç â%�>á¯�����K���L��à+��æ�äxè���àU��ä�Uë�����è��eãJä �



�(ð O E #�%�FHG$I &)((h+*-, FJG .0/1.32 %�G .�,54 %JK'6 ,5&�. G$# / P G$I P G

0 5 10 15 20 25 30 35
10

−2

10
−1

10
0

E
R

R
O

R

ITERATIONS
0 5 10 15 20 25 30 35

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

E
R

R
O

R

ITERATIONS

0 5 10 15 20 25 30 35
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

E
R

R
O

R

ITERATIONS
1 2 3 4 5 6 7

10
−10

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

E
R

R
O

R

ITERATIONS

6 function evals.
6 gradient evals.

0 5 10 15 20 25
10

−10

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

E
R

R
O

R

ITERATIONS

23 function evals.
8 gradient evals.

0 5 10 15 20 25 30 35
10

−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

E
R

R
O

R

ITERATIONS

34 function evals.
0 gradient evals.

0 5 10 15 20 25
10

−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

E
R

R
O

R

ITERATIONS

23 function evals.
7 gradient evals.

0 5 10 15 20 25 30 35 40
10

−11

10
−10

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

E
R

R
O

R

ITERATIONS

37 function evals.
0 gradient evals.

0 5 10 15 20 25
10

−2

10
−1

10
0

E
R

R
O

R

ITERATIONS

24 function evals.
24 gradient evals.

�F�L���U���K� ô � õL@ û�AUæ�çmëUâ%�8M �NB à��IäU�%äU�mçm�Lä��Lçm�OD/æe���L��ä�æ#âL���#���©��àUç�å�æ#���"��å��/è�á¡���#ç â%�>á¯�j���K���L��à+��æ�äxè���àU��ä�Uë�����è��eãJä �



((h+* h+*>& I P�? KPG P �9ð��

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
10

−18

10
−16

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

E
R

R
O

R

ITERATIONS

5 function evals.
5 gradient evals.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
10

−16

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

E
R

R
O

R

ITERATIONS

17 function evals.
6 gradient evals.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
10

−16

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

E
R

R
O

R

ITERATIONS

41 function evals.
0 gradient evals.

1 2 3 4 5 6 7 8
10

−12

10
−11

10
−10

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

E
R

R
O

R

ITERATIONS

7 function evals.
7 gradient evals.

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3
10

−6

10
−5

10
−4

10
−3

E
R

R
O

R

ITERATIONS
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

10
−14

10
−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

E
R

R
O

R

ITERATIONS

17 function evals.
6 gradient evals.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
10

−13

10
−12

10
−11

10
−10

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

E
R

R
O

R

ITERATIONS

41 function evals.
0 gradient evals.

0 5 10 15 20 25
10

−6

10
−5

10
−4

10
−3

E
R

R
O

R

ITERATIONS

21 function evals.
5 gradient evals.

0 10 20 30 40 50 60 70
10

−6

10
−5

10
−4

10
−3

E
R

R
O

R

ITERATIONS

64 function evals.
0 gradient evals.

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3
10

−6

10
−5

10
−4

10
−3

E
R

R
O

R

ITERATIONS

�F�L���U���K� ô � Q @ û�AUæ�çmëUâ%��R �CB àU�mäU�%äU�Içm�%äU�%ç"�OD/æ����%�#ä�æ�â%�#�#���L��àUç�å�æ����2��å��/è�á¡����ç âL��á¯�����K���L��à+�jæ#ä�è���àU��ä�Uë�����è��eãJä �



�(ð�ð E #�%�FHG$I &)((h+*-, FJG .0/1.32 %�G .�,54 %JK'6 ,5&�. G$# / P G$I P G

0 5 10 15 20 25 30 35
10

−3

10
−2

10
−1

10
0

E
R

R
O

R

ITERATIONS
0 5 10 15 20 25 30

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

E
R

R
O

R

ITERATIONS

0 10 20 30 40 50 60 70
10

−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

E
R

R
O

R

ITERATIONS

65 function evals.
0 gradient evals. 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

10
−10

10
−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

E
R

R
O

R

ITERATIONS

17 function evals.
17 gradient evals.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
10

−12

10
−10

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

E
R

R
O

R

ITERATIONS

42 function evals.
13 gradient evals.

0 10 20 30 40 50 60 70
10

−9

10
−8

10
−7

10
−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

E
R

R
O

R

ITERATIONS

64 function evals.
0 gradient evals.

0 10 20 30 40 50 60 70
10

−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

E
R

R
O

R

ITERATIONS

61 function evals.
17 gradient evals. 0 10 20 30 40 50 60 70

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

E
R

R
O

R

ITERATIONS

61 function evals.
0 gradient evals.

1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3
10

−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

E
R

R
O

R

ITERATIONS

3 function evals.
3 gradient evals.

�F�L���U����� ô � S @ û�AUæ#ç"ë�âL�mû �CB àU�"äU�%äU�mç"�%äU�%çm�"D(æe���%�#ä£æ�â%�#�����L��à�çmå�æ����2�xå4�(è�á¡���#ç â%�>á¯�j�������L��à���æ�äxè���àU��ä�Uë�����è��eãJä �



((h+* h+*>& IUT ? KPG�T �9ð ô

0 5 10 15 20 25 30 35
10

−1

10
0

10
1

E
R

R
O

R

ITERATIONS
0 5 10 15 20 25 30 35

10
−1

10
0

10
1

E
R

R
O

R

ITERATIONS

0 10 20 30 40 50 60
10

−1

10
0

10
1

E
R

R
O

R

ITERATIONS
0 10 20 30 40 50 60 70

10
−1

10
0

10
1

E
R

R
O

R

ITERATIONS

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
10

−1

10
0

10
1

E
R

R
O

R

ITERATIONS
0 10 20 30 40 50 60 70

10
−1

10
0

10
1

E
R

R
O

R

ITERATIONS

0 10 20 30 40 50 60 70
10

−1

10
0

10
1

E
R

R
O

R

ITERATIONS
0 10 20 30 40 50 60 70

10
−1

10
0

10
1

E
R

R
O

R

ITERATIONS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
10

−1

10
0

10
1

E
R

R
O

R

ITERATIONS

�F�L���U����� ô �WV @ û�AUæ#ç"ë�âL�m� �PB àU�mäU�Lä��"çm�%äU�%ç"�OD/æ����%�#ä£æ�â%�#�����L��àUç�å�æ����2��å��/è á¡���#ç â%�>á¯���������L��à���æ�äxè���àU��ä�Uë�����è��eãJä �



�(ð�õ E #�%�FHG$I &)((h+*-, FJG .0/1.32 %�G .�,54 %JK'6 ,5&�. G$# / TXG$IUTPG



° ±³²µ´g¶�·ZY ¹�[

\^] Ñ ÇÈ¾À¿�_ `MÃÅ¾À¿�ÆÈÇ ¿�ÇbaÈÑ³ÍùÐqÑ ½ ÍµÆdc É�Ñ Á Ð

�U���#ç ä��eã­�#ä£ã@�mãJ�Lâ%âTå��#â%ê#��í>��ç"ë�âL�������%ä+ê����Eå4�"ëU���feUâ%��ç�åge.ñ �xå4�%äU����àU��ä��#äUâ%�Lä��/æ�����ë����%çm�"D(æe���L��ä£æ#âL����h���L��à�çmå � ��å���å�����è��%�/è¬æ�äxèHå��UëUë�âLñ.�%äU�£��àU��è��i!f������ä+������æ�è��L�/ä+��å�è��/ê#��â%�#ë\�/èH�%ä^��àU�ìå�ã@�#��þfòT���£���/å4����àU���%�æ#í/í>�U�Eæ#í�ñ�æ�ä�è�í>��ä+ê������#�/ä�í>��ëU����ëx�/�4���L�(å�òUèU��ë\��ä�è��/ä�í>����äK�/�����#�Eå@�LäK��à���ëU���jeUâ%��ç§æ#ä�èK����à����)á�æ#í>������å �
Ô�k�Ö�Ô lnm�Ú&Ø�oqpsrtmSÚ&Û�o�� Ø5utps�v��Ý>Ø��
¢��Ià�æ9ê#�Ií>�#çmë�æ#���(è&��à��Iè��%���(í �jè������Lêeæ����%�#ä����#�#����àU�/� ãJ�L��à ��àU��e�æ#å��ìíI�jæ��xå�åwhü� ��ã)���#ä�çm�>��àU��è�ãJ�L��à���àU�á¡��ãÓ�xAUæ�çmëUâ%�/å@ëU���#ë\��å��/ète.ñ�����àU����æ#����à��#�Eå�òUæ�íEàU�L�/ê.�LäU��e\�>�4���������/å��UâL��å)�%ä�æ�â%â0��áF��àU����A�æ#çmëUâL�(å �
yCz�{wy�{wy |�}�~����������+�n}����0}����0�'}$�J�w~��'�

B àU��é��Eå4�2�xAUæ�çmëUâ%��ã)æ#å
å4���xè��L�(è�e.ñ ®T���!� ö@��D/������æ&æ�äxè>� � �Uæ��%��æ�â�� ÷ �ü� ý �%å2ç"����àU��è!�ìåsexæ#å��/è£�#ä£��àU�çm�LäU�%çm�"D(æe���L��äK�#á�æ
á¡��ä�í ���L��ä�æ�â	è���é�äU�(èKæ�åT��àU�j�Lä+�����#�Eæ�âf�#áB��à��g�+��æ�è��Eæe���ìí èU�i!f������ä�í��gex����ãR�/��ä&í�æ�âìí>��â%æ����/èæ�ä�è
ç"�(æ#å��U���/è
è��ìå�ëUâ%æ�í>�/ç"�/ä+��åF�eê#�/�	��à��Ue\�#�UäxèUæ���ñ#ò�e.ñ�æ�í�â%æ�å�å��ìí�æ�â��+��æ#å��ihÿ���/ã)����ä
çm�>��à��.è �$B à��%å��xAUæ�çmëUâ%�í>��ä�å4�ìå4��å��%ämæ����/í>��æ�ä��#â%�@�#á����f�He.ñ Q ���%ä�íEàU�/åSí��#ä�å4���Eæ��%äU�(è2àU�����OD���ä+��æ�â%â%ñ
æe�S��à��JâL��á¯�Tå4�ìè��#ò+æ�ä�è"ê��������ìí�æ�â%â%ñ
æe���àU��âL�eã@���Rå4�ìè�� � îü�Ràxæ#åR�UäU�Lá¡�#��çªâ%��æ�èUå|�#á����f�j�jë�å4�\�#�U��ã@æ#��èUåTæe�|��àU� â%�>á¯�)æ�ä�è���ëUëx�/�@å��ìè��/å ��B à�� çm��è��Uâ%��å��á���âìæ#å4���ìí>�L��ñN�ìå��ªp­��r } S 7 ���f�jë�å�� ��B àU�2ç"�(æ#å��U����çm��ä+��åJæ#���j�Eæ�þ���ä�æ#å)��àU�2è��ìå�ëUâ%æ�í>�/ç"�/ä+��å�æ#âLâ��eê#���)��àU�ex���Uä�èUæ#��ñ ��B àU��â%�#ä���å��%èU�"�ìå�è��%ê.�%è��(è �%ä+����}��+��æ#è��Eæe���%íI��â%��çm�/ä��Eå�ò	��àU��å�àU�#���j�#äU�m�%ä�õxòBæ�ä�è ��à���í>�%��í�âL��Lä+����} � îÿä��#�Eè����J�����fe��Eæ��%ä�í>��ä+ê������#�/ä�í>��ò�ãR��à�æ�è����m����ñK��ãR���������Uâìæ����"D(æe���%�#äN���(íEàUäU�������/å/ò�e\����à��#áSãJ�%íEàãR����þ��/è�ë�����ëx�/��â%ñ ��B àU��é��Eå�����äU�#ò�ë����(å4�/ä����/èNàU�����#òUí��#ä�å��%å4���(èN�%ä&��å��LäU��æ"���/è���í>���%�#äK��áF��àU��å4����ëxå�è��>éxäU�/èe.ñ�� p ������å����Nå��/í>���%�#ä^�#� � ð � õ;� � îÿä���àU�N�#��àU�/�
çm�>��àU��è0ò�â%�%þ#����àU�Næ��U��àU���
�Lä!�#��àU�/��åj�#áJàU�%å2�xAUæ�çmëUâ%�/å/òãR�Nà�æ#èGæ#âLâ%�eãµ�#äUâ%ñ���àU�Né���å4�2��ã@��ë�æ#��æ#çm�>���/��å���eU�ìè��%ç"�/ä�å��L��ä�æ�â@���%�#�ìè!å��#â%�%è!çm�#���%�#äL�
ê9æ#���ìæe���L��ä£�Uä+���%â@�L�å��Eæ�eU�%â%�"D/�/è�æe�J��à���� �e��àK�L���/��æ����%�#ä	òUæ#ä�èN��àU�/ä�����â%�/æ�å4�jæ�â%â0��àU��êeæ����%æfeUâL�(å �îÿäIéx�#�U���/å@��õ � �)æ�äxèN�/õ � ð�òeã@�)å�àU�eã!��àU�J�#���%�#�%ä�æ�â.���/å��Uâ©�Eå�á¡����ç ®|� ö@� D������Eæ æ�äxè2���U��å/òe���/å�ëx�(í ���%ê#�/âLñ � ¢���fe��Eæ��%äU�/è�æ#ä�����������e\��â%�eãÓ���¢¡N£�æe�|��àU�2���e��à��©�����Eæe���%�#äBò�ãJàU�/���(æ#å ®T� ö@� D������Eæ��je���æ#�Lä��/è����+��èmí>��ä.ê#�����#�/ä�í>�æeá¯����� ô Q �L���/��æ����%�#ä�å �
yCz�{wy�{¥¤ ¦�§5¨�}$©+�«ªJ�w}��;�

B àU�Kå��/í��#ä�èG�xAUæ�çmëUâ%�N�ìåI��æ�þ���ä!á¡���#ç¬� � M ��� �/âLâ%�Lä���å"æ�ä�è �G� ý � v�â%�%æfe�æ#è��j� } Q(�ü��B àU���%�mëU����í��/è��U�����ìåæ�â%çm��å4�2�%èU��ä+���ìí�æ#â|��� ��àU�K�#äU�N��á ®|� ö@��D/������æ�ò�eU�U�IãJ�L��à!��àU�Kå4���/��ë\�/å4�"è��(å�í���ä+�Içm�>��àU��è �­B à����xAUæ�çmëUâ%�í>��ä�å4�ìå4��å|�%äKæIå3�+��æ#��� ëUâ%æ�����å4�+e � �/í �@���I�UäU�ìæ�A��ìæ�âx����äxå4�%�#ä�ãJ�L��à�æ
�/âLâ%�LëU���ìí�æ�â\àU��âL� �$B à���å4�����/å�å4�(åTæ���� þ.äU�eãJäæe��� S �%ä+���/��ä�æ#âJå4�/ä�å4����å �XB àU�K������ç"�������%í/æ�â@è��Lçm�/ä�å4�%�#äxåIàxæ9ê#�8e\���/äQ�Eæ�þ#�/äG�#�Eæ�ë�àU�%í/æ�â%âLñ�á¡���#çÄ��à��KëUâ%��� �îÿä�é����U���(å
�/õ � �2æ�ä�èG��õ � ð�ò\ã@�Iå�àU�eã����(å4ë\�/í>���%ê#��â%ñK��àU�"�#���L���Läxæ�âB���/å��UâL��å�á¡����çq� � M �N� �/âLâ%�Lä���å�æ�ä�è �G� ý �v�â%�%æfe�æ#èU�{ò�ãJàU��ä����/è�} ÷ �L���/��æ����%�#ä�å@á¡���)��àU����A�æ�í �Jâ%�.í/æe���L��ä	òUæ�ä�è����2á¡����æ�ä&æ�ëUë����®A��%çmæ������#äU�j¯�æ�äxèN���U��å/òãJàU�����jãR�jäU�/�/è ÷ á¡�#��æ#äK�/�����#�)��á@� �+¡°� �
�(ð Q



�(ð S E #J%�FHG$I &±(�²+*�.0³ I 4 G .0´�. E %�G .�,54Z.04¶µ I & T+I·F &¸,)k K:I / T

�F�%�#�U���m��õ � �f@SïSæ#äU��âfãJ�L��à�æ�A��%â%æ#â0âL�+æ#è��%äU��åg�¹�.�#�U�Eí>�j@ ®|�+�!� öR� D��/���EæIæ#ä�è�� � ��æ#�L�+æ�âº�

0 2 4 6 8 10 12
10

-7

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

iterations

er
ro

r

�F�%�#�U���m��õ � ð+@FïSæ#äU��â0ãJ�L��à�æ�A��%â%æ#âfâL�+æ#è��%äU��å
yCz�{wy�{¥» ¼��X�)���'�0�:�

B àU�I��àU�%��è �xAUæ�çmëUâ%�mí>�#çm�(å�á¡���#ç ��àU� � �je �#á5½ �°¾ æ���æ�ä�è�ö � ����äU���L� ô�ô ��� ø å��LäU�N��àU��å�æ�çm�2çm����àU��è�æ#å��àU�N����à����j��ã@��æ�����àU�#�Eå�òB��àU�ìå
��AUæ�çmëUâ%��í>�#äxå4�ìå��Eå��%ä£æ�å¿�+��æ�����ëUâìæe����ãJ�©��àGæ�eU�%æ�A��%æ#â|âL�+æ#èC@Ií>�#çmëU���/å�å��L��äê#�/�4���%í/æ�â%âLñ æ#ä�è����Eæ#í>���%�#ä£àU�����OD���ä��Eæ�â%âLñ �tB àU�ìå����Lçm��òFã@��à�æ9ê��"��ãR��à��#â%�/å
å��LçI�UâL��æ�ä����#�xå4â%ñ#ò�æ�ä�è���àU�KèUæ���æí>��ç"�(å�á¡���#ç ��àU�Kçm�/æ#å��U���/è!è��ìå�ëUâ%æ�í>�/ç"�/ä+��åI�eê#���
��àU�KãJàU�#â%�8e\�#�Uä�è�æ���ñ ��B àU�K�#�/�#çm�>�����ìí�æ#âTè��%ç"�/ä�å��L��ä�åà�æ9ê#��e\���/ä£��æ�þ���ä!����æ#ëUàU�ìí�æ�â%â%ñ�á¡����ç ��àU��ëUâ%��� � îÿä£éx�#�U���/å��/õ �WQ æ�ä�è^�/õ � S òBã@��å�àU�eãª���/å�ë\�/í ���Lê���â%ñ���àU���%��#���L���Läxæ�â)���(å4��â©�Eå�ò)ãJ�L��à¥æ£äU�/�/èH��ám� V �L���/��æ����%�#ä�å"á¡���Næ�ä^�������#�m��ám� � ¡LÀ ¯�æ�ä�èH�#����å/òRãJà�������ãR��äU�/�/è Q�©�����Eæe���L��ä�åRá¡�#�)��à��
å�æ#ç"�j�/�����#�(ò�æ�ä�è&}I���m���/è���í��j�©�J����� �¢¡ � £ �



(�²+*"(j*�, G$#�I & %�Á5G$# ,5& TÂI�ÃH% / FUK:I�T �9ð V

�F�%�#�U���m��õ � ô @Fîÿä�é�ä��©���
ëUâìæe���¶�¹�.�#�U�Eí>�j@'� � M ��� �/âLâ%�%äU��åJæ#ä�è �!� ý � v�â%�%æfe�æ#è��º� �

0 5 10 15
10

-16

10
-14

10
-12

10
-10

10
-8

10
-6

10
-4

10
-2

iterations

er
ro

r

�F�L���U���"�/õ � õ�@Fîÿä�é�äU�L���2ëUâ%æ���� �

�F�%�#�U���m��õ � Q @��+���xæ�����ëUâìæe����ãJ�©��à���ãR�màU��âL�(å¸�¥�.���U��í��f@'½ �¢¾ æ#��æ�ä�è�ö � ���#äU�;� �



�(ðfÄ E #J%�FHG$I &±(�²+*�.0³ I 4 G .0´�. E %�G .�,54Z.04¶µ I & T+I·F &¸,5Å K:I / T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10

-16

10
-14

10
-12

10
-10

10
-8

10
-6

10
-4

10
-2

10
0

iterations

er
ro

r

�F�L���U���"�/õ � S @��¢�+��æ����jëUâìæe����ãJ�L��à���ã@�Ià��#â%�/å �



(�²+* Æ�* E ,54¶µ I & 6�I 4 E I^G$I�TPG�TÇÁ�T .04 6-K�È / % 4J³É³J.0& I E G ³ I &�.®µ %�G .�,54 �9ð ÷
Ô�k�Ö�	 ÊµÛ���Ë"Ø�oSÞ2ØJ��
JØ mFØ��Pm$�Ìr��$���&Þ ÍGØ�ËIØ��8��Ø�oSÞ¸Îx× p¸o�Ïtr�p¸oSÜÂmÐp
Ý>ÞIÛgÎ

o��Ñm�ÚÒ� ps�&Ü Ü1�xoSØ�
�m Ü�Ø�o��ÑË¸pHm$��Û��
yCz�{¥¤�{wy Ó¬�C�+�������'�w����Ô

B àU�@��àU�����5e\��ä�íEà�çmæ#��þ2ëU���jeUâ%��ç�å���å��/è"æe�S��à��)å���äxå4�L���%ê.�©��ñ2���/å4��e.ñIè��%���(í �|è��"!\�/���/ä�í>�ìæe���L��ä"æ#���@��å��/èIá¡�#����àU�í>��ç"ë�âL�����Rå��#â%�����L��ä2��á\æ�ä
�ìè���ä+���©éxí/æe���L��ä2�%ä+ê����Eå4�TëU���jeUâ%��ç»��å��Lä���æ�â%�/æ�å��Så¿���xæ����/å	çm�%äU�%ç"�OD/æ����%�#ä"æ�â%�#�#���L��àUç�@��àU� ® ��ê���ä;ex�/���fh � æ������xæ��Eè.�Tçm�>��àU��èKãJ�L��à&â%�Lä��
å4�(æ��EíEàKæ�äxèN����æ�è��L�/ä+�Jå��UëUë�âLñ �
B àU��å4��æ#�4���Lä��"í��#ä�é����U�Eæe���%�#ä����)�LäU�L���ìæ�âf���U�/å�åT�ìåR��àU��í��#�����(å4ë\�#ä�èU�LäU�
���Ié��#�U���"��õ �ÕV.�$B àU��é�ä�æ#âfí��#ä�éx��h�U�Eæe���%�#äN���¶e\�
å4���U�#à+�Jã)æ#å)å4à��eãJäK�%ä�é��#�U���m�(ð � QU�
B àU�Jé+A��/èmí��#ä+�����U�Tí>��ä�å��%å4��åS�#áfæ
ð 7 ðHex�®Am��á0æjç�æe�������%æ#âUãJ�©��à�í>��ä�å��Eæ�ä+��å'�«Ö»�f× �+¯¢Ø¶ÖÙ��× ðUò�Ú�Öq�f× � �îÿä���àU�Ní/æ#å��m��áJæ�ä£�Läxí>â%��å4�%�#äBò��L�
�%å2ç�æ#è����#á)æ#ä��ìè��/ä����%í/æ�â|ç�æ��������ìæ�â|íEà�æ#äU�#�%äU�Ò�ÛÖn�+× Q��8Ü åse\�#�UäxèUæ���ñí>��ä�è��L���%�#ä�å���à��Ue�æ�å4�/âL�%äU�@�%åFé�A.�(è2æ#ä�è���àU�)�UëUë\���|å��%è��@�ìåFå��+e � �(í ���/è2���jæ�ä2��äU�©á¡����ç­�UäU�L��æ���ñ�ê#�/�4���%í/æ�â.å������(å�å �

B àU���%äU�©���%æ#âBí�æ9ê.�L���%�/åJæ#ä�è��Lä�í�âL�xå4�%�#ä�åJæ#����è���é�äU�(è�æ#åJæmí>�/ä��������/è&í>�%�Eí>â%���#áF�Eæ#èU�L��å���× Ä�ò�æ�äxè���àU��é�ä�æ#â	�#ä��/åæ����m��â%âL�%ë�å��/å��#á)í���ä+���/���0Ý���× ô�Þ �+×�ðf��æ#ä�è£å4�/ç"�ìæ�A��(å¸�+× õ���æ�ä�è���× ð�ð�òBæ��2æ�ä!æ�ä��#â%����á ô#÷ è��/�#�����/åjãJ�L��à£��àU�àU�#���OD��#ä+�Eæ�âU��âL�%þ#�I��à��I��äU�/å���å��/è�á¡��� ��àU�må4�/ä�å4�L���%ê.�©��ñ&���/å4��å�� �¸B àU�"�Lä��©���%æ#â�í���æ�íEþK�ìåjæ�àU�����OD���ä+��æ�â�í>�/ä+�������/èå4�/�#çm��ä+�F��áUâ%��äU�#��à���× Ä�ò�æ�ä�èj��àU�Ré�ä�æ�â.í>�Eæ#íEþ��ìå�è���é�äU�(èse.ñgßÂÖZÝ���× V+à ��× Ä�áP¯3â�ÖÙ��× ô à ��× õ;á à �+×�ðSå��LäN�{ð�ã:áL�>òãJàU��������àU��ëxæ��Eæ�çm�>������á&�#�.�(å@á¡����çn�I����� �
B àU��çm��è���âU�ìå|ç�æ�è��J��á\��ãR�
å��+e+e\�#��ä�èUæ����%�/åSë\���Tå��ìè��J��áf��à����#��������e\�®A0ò�æ#ä�è"���%�#à+�Tå4��e+ex���Uä�èUæ#���%�/åSá¡�#���àU��í>�%��í�âL���#�)í>�Eæ#íEþ � îüá�äU����àU�Lä��I�/â%å�� �ìåRå�ë\�/í>�Lé��(è0ò.�#äU�H���xæ#è��Eæe���%íJ�/âL�/çm��ä+�@�ìåR��å4�(èNæ��R�/æ�íEàNå��+e+e\�#�Uä�è�æ���ñ �

B àU��í>��âLâ%��í�æ����%�#ämëx���Lä+�EåTæ����Jæ�â%ã@æ9ñ�å�ëUâìæ#í��/èmæe���+×�ð�ä�á¡���#ç­��àU� �/è����J��áf��àU� ��â%��çm��ä+�/ò�e\���%äU��ä���àU� è��ìå4��æ�äxí>�ex����ãR�/��äK��ãR�m�����#çm�������%í/æ�â�ò.èU�%å�ëUâìæ#í>�/çm��ä+�J�#��å4�����/å�å)äU��è��/å �
B àU����å��/è�ë�æ��Eæ�çm�������"D(æe���%�#äK�%å/òU�Uä�âL�(å�å�å��#çm����àU�%äU�m��âìå4���ìå�å�ëx�(í>�Lé��/è	ò���àU�¸exæ#å��%í S h�ë�æ#��æ#çm�>�������@�#ä��já¡�#�í�æ9ê.�L���%�/å2æ#ä�èG�%ä�í�âL��å��%�#ä�å/ò|æ�ä�è!��àU�Ká¡�#�U���%���mí>�Eæ#íEþ�ë�æ��Eæ�çm�>�����OD/æ����%�#ä�á¡�#�mí>�Eæ#íEþ�å/òSæ�â%âR�#á���àU�/çgè��>éxäU�/èQ�LäíEà�æ�ëU������Ä �
B àU��çm�.èU��âìå�æ����"è��ìå�í>���>���OD��(è �xå4�%äU��ðÂ���xæ#è��Eæe���%íI��â%��çm��ä+�Eå�ëx�/�
å4��e+ex���Uä�èUæ#��ñ>�{æ����#��æ�âS�#á�ÄKá¡�#�j��àU��xA.���/��äxæ�âCe\�#�Uä�è�æ���ñ�ëUâ%��å�ÄIá¡�#�J��àU�g9xæ9ã�� ��B àU��çm�/æ#å��U����çm��ä+�EåJæ�������àU�já¡�#����í>�#çmëUâ%�xA&è��ìå4ëUâìæ#í���çm��ä+�EåJæe���àU�já¡���U�J�Uä�í��#ä+���Eæ��%äU�(èNäU��è��(å)��á���àU��â%�eãR�/�)à�æ�âLáF�#á���àU�����L��à��Jê��������ìí�æ�â0å��%èU� �
B àU���ìè��/ä����©é\í�æe���L��ä��ìåTç�æ#èU���%ä�í>���/æ�å4�%äU�
����æ�è���æ#âLâ%ñ2��àU� ä.�Uç�ex�/�)��á	ë�æ#��æ#ç"�����/��å ��B à��%åR�%å@è���äU���%ä�á¡���U����(å��Eæ�����åJ�#á|��à��2�#ëU���%ç"�OD/æ����%�#ä æ#âL���#���©��àUç&òxãJ�L��à ��àU�Ië�æ��Eæ�çm�������Eå�â%�ìå����/è��%ä���à��Iâ%������ä�è��#á|�/æ�íEà�ëU���jeUâ%��ç �

B àU�)ç�æ�A��LçI�Uçqä.�Uç�ex�/�S��áx�L���/��æ����%�#ä�å�ë\���S���/å4��æ#�4���ìå�âL�%çm�©���/èI���
ð���ò�æ�ä�è2��à��Jçmæ�A��LçI�Uçq�%ä�í>����çm��ä+�S�%äI��àU�êeæ�â%�U�2�#áT�/æ�íEà�ë�æ��Eæ�çm�>�������%å�â%�Lçm�L���/è������+×�ð��%ä��#�Eè��/� ���Nâ%�Lçm�L��ë\��å�å4�OeUâ%�"èU�Lê������#��äxí>�/å/ò��xå4�%äU����àU�Òå�æ3ç;è�å�é���/ç�æ�ëUëU�%äU� �$B à��jå4����ëUëU�%äU��í>���©�������%æ"�ìå�ê�ëZÖ��+× �f��ìfí
B à+î3ï ïJëUâOð�ñ�åRæ�î¿ïJç�æ#è¢ïJá�ðjî�ï/æ�íEà�eLï/ä�íEàUç�æ�î�þ2ë+î¿ðfe�â"ï/çÂ@�ð#ä+ï�íxðfî¿î¿ï/å�ëLð�ä�è¢ò%ä+óHñ3ðgñ�à�ï�å3ï/æ�îEíEà"ã�òiñ�à�å0ñEæ�ñ3òìíèUæ�ñEæ+¯�ð#ä+ï�íxðfî¿î¿ï/å�ëLð�ä�è¢ò%ä+ógñ3ð�ñ�à+ï�ê9æ#â"ô�ï/åTæ�ñTá�î¿ï ��ô+ï/ä�í>ñ�õ>Ööìf× �Uò+æ�ä�èNægñ�à+òOîEè¶ófîEæ�ëUà�ò%íJã�ò"ñ�àKåwò%ç�ôUâ"ñ�æ#ä+ï�ðjô�åèUæ�ñEæ"ç�ï(æ#å3ô+î¿ï/èNæ�ñJá�î3ï���ô+ï�ä�í�ò"ï(å�õ>ÖZ÷���× � Þ �+× Q Þ ìf× � Þ ìf× Q Þ ð+× �+øjí

ù�ò"ójô+î3ï¶ì/õ�í V @�RJï/å�íxî¿òLë+ñ3òOð#ä�ð�áSí�æ9ê;ò"ñ�ñ�e°ï�ä�íEàUç�æfî�þfò+ò%ä�í>âOô�å3ò"ð�ä�eLï/ä�íEàUç�æ�î�þKæ#ä�è&íxîEæ#íEþ8e°ï�ä�íEà�çmæfî�þNíRîÿä+òiñ¿ò%æ#âófô+ï(å�å í



ì ô � E #J%�FHG$I &±(�²+*�.0³ I 4 G .0´�. E %�G .�,54Z.04¶µ I & T+I·F &¸,5Å K:I / T
yCz�{¥¤�{¥¤ úû�:�w}��¢�w�'~��;�J�0ªýü¸�C���X�P�:~qþN�'~Uÿ'�P©����:~�þN�^}�~�� �J�w�j�¢}�~�þN�

B à+ï�òìè¢ï(æ¶òLä1ñ�à+òìåjåwï(íÑñ3òOð#äÒòìå�ñ3ðKíEà�ï/íEà�ñ�à�ï"å�íxð�ëLïsð#áTíxð�ä+êjï�î¿ófï/ä�íxï�á�ðfîHï/æ�íEà�ë+î¿ðfeUâOï�ç æ�ñHï/æ#íEà&á�î¿ï ��ô+ï/ä�í>ñjí
ù+ðjî$ñ�à+òìå|ë+ô�î�ë°ð�å3ïJãUïJë�â"ðfñ�ñ�à+ïJä;ôUç�eLï î'ð#á°ò"ñ3ï î�æ�ñ3òOð#ä�å���ãJà+ï�ä�í�ð#ä.êfï î3ójï/è��Bá�ðfîRæjä�ô�ç�e°ï�î�ð#áfè¢òìåwñ�æ�äxíxï/åSá�î3ð�ç
ñ�à+ï¸î¿ï/æ#â0åwð�â"ô¢ñ¿ò"ð�äPí B à+òìåJè¢òìå0ñEæ�ä�í�ïHòìå�å3òLçmëUâ%ñNè¢ï�é�ä+ï(ète.ñ�å�í/æ�âOòLä+ó�ñ�à�ï�ë�æ�îEæ�ç�ïxñ¿ï�î)êfï(íÑñ¿ðfî�ñ�à�æ�ñ è¢ï>éxä+ï/å5ñ�à+ïòLä�òiñ¿ò%æ#âBíxð�ä�é�ófô�î�æ�ñ3òOð#ä�á�î¿ð#çnñ�à+ïjé�äxæ�âCð#ä�ïfí

10
−2

10
−1

10
0

10
0

10
1

10
2

Distance test. Frequency 0 Problem benchcavity−inv−1


distance

ite
ra

tio
ns

1  2
1  2  4
1  2  4  5
1  2  3  4  5  6

10
−2

10
−1

10
0

10
0

10
1

10
2

Distance test. Frequency 1 Problem benchcavity−inv−1


distance

ite
ra

tio
ns

1  2
1  2  4
1  2  4  5
1  2  3  4  5  6

10
−2

10
−1

10
0

10
0

10
1

10
2

Distance test. Frequency 0         0.5           1         1.5           2 Problem benchcavity−inv−1


distance

ite
ra

tio
ns

1  2
1  2  4
1  2  4  5
1  2  3  4  5  6

ù�ò"ójô+î¿ï�ì/õ�í Ä+@�MUð#ä.êfï î3ójï�ä�í�ï�ã�ò"ñ�à�è¢òìåwñ�æ�äxíxï�á�î3ð�çÎæ#íxñ3ô�æ#âN9xæ9ã¸íUM@æ9ê;òiñ�ñ�ë�î3ðjeUâ"ï/ç�í



(�²+* Æ�* E ,54¶µ I & 6�I 4 E I^G$I�TPG�TÇÁ�T .04 6-K�È / % 4J³É³J.0& I E G ³ I &�.®µ %�G .�,54 ì ô ì

10
−2

10
−1

10
0

10
0

10
1

10
2

Distance test. Frequency 0 Problem benchinclusion−inv−1


distance

ite
ra

tio
ns

1  2
1  2  4
1  2  4  5
1  2  3  4  5  6

10
−2

10
−1

10
0

10
0

10
1

10
2

Distance test. Frequency 1 Problem benchinclusion−inv−1


distance

ite
ra

tio
ns

1  2
1  2  4
1  2  4  5
1  2  3  4  5  6

10
−2

10
−1

10
0

10
0

10
1

10
2
Distance test. Frequency 0         0.5           1         1.5           2 Problem benchinclusion−inv−1


distance

ite
ra

tio
ns

1  2
1  2  4
1  2  4  5
1  2  3  4  5  6

ù�òOófô+î¿ï�ì�õLí ÷ @�MUð�ä.êfï�î¿ófï/ä�íxï�ã�òiñ�à�è¢ò%åwñ�æ#ä�íxï�á�î¿ð#çÎæ�íÑñ¿ô�æ�âC9\æ9ã¸íFîÿäxí>âOô�åwòOð#ä�ë+î¿ðfeUâOï�ç�í
ù�òOófô�î3ï(å�ì/õ�í ÄUò�ì/õ�í ÷ ò�ì�õLí"ì��Næ#ä�è ì/õ�íOìfì"å4à+ðeãöñ�à+ïmä+ï(íxï/å�å�æ�î�ñÂò"ñ3ï î�æ�ñ3òOð#ä�å�á�ðjîgñ�à+ï�íxð�ä.êfï�î¿ófï/ä�íxïIëUâìæ#íxò%ä+ó

ñ�à+ï�ò%ä+òiñ¿ò%æ#â$ófô+ï(å�å�æ�ñjæNë+î¿ð#ë°ðfî3ñ3òOð#äxæ�âBêeæ#â"ô+ï�eLï�ñ�ãUï ï�ä�ñ�à+ï�D�ï î3ðfh�êjï/íÑñ¿ðfî æ#ä�èÒñ�à+ïIé�ä�æ�â�ë�æfî�æ#ç�ïxñ3ï î í�îÿä1ñ�à+ïí�æ�åwï�ð#á	æ�e�å3ï�ä�í�ï�ð�áBí�ð#ä.êfï î3ójï�ä�í�ï#ò�ñ�à+ï�í�ðfî¿î3ï(å4ë°ð#äxè¢òLä�ó�ëLðjòLä�ñUòìå|ä�ð�ñRë�â"ðfñwñ3ï(èCí�î ñ@å�à+ðfô�â%è¶e°ï ä�ð�ñ3ï(è�ñ�àxæ�ñ'ñ�à+ïíxð�ä+êjï�î¿ófï/ä�íxïJò%å)ä+ðfñ�ä+ï/í�ï/å�å�æfî�ñ�ñ¿ð�ñ�à+ï¸î¿ï/æ#âCî3ï(åwôUâ"ñ í B à+ï�ëxæ�î3ñ3òìæ�âCî¿ï/å3ôUâiñEåJæ�ñ�ï/æ�íEàtî¿ï/åwñ�æfîwñ�æfî3ï�ëUâOð�ñwñ¿ï/èCí� ä+ïJç�æ9ñsðfe�å3ï�î�êfïUñ�àxæ�ñ�ñ�à+ïJä+ï/í�ï/å�å�æfî�ñ¸ò"ñ3ï î�æ�ñ3òOð#ä�å$ò%ä�í�î3ï(æ#å3ï@ç�ðjî3ï5ðfîTâ"ï(å�å$ójî�æ�è¢ô�æ�â%â%ñ�ã�òiñ�à�ñ�à+ï�è¢òìåwñ�æ�äxíxïæ�ä�è«íxð�ä�åwï���ô+ï�ä�ñ�è¢ò���í�ôUâiñ�ñ ð�á�ñ�à+ï�åwï(æ�îEíEàPí Ü á�æ#åwñ3ï îmæ#ä�è«ç�ðjî3ï&åwñ�æ�e�â"ï&íxð�ä+êjï�î¿ófï/ä�íxï8òìå�å�à+ðeãJä ò%ä ñ�à+ï



ì ô ð E #J%�FHG$I &±(�²+*�.0³ I 4 G .0´�. E %�G .�,54Z.04¶µ I & T+I·F &¸,5Å K:I / T

10
−2

10
−1

10
0

10
0

10
1

10
2

Distance test. Frequency 0 Problem benchcrack−inv−3


distance

ite
ra

tio
ns

1  2  3  4
1  2  3  4  5
1  2  3  4  5  6
1  2  3  4  5  6  7  8

10
−2

10
−1

10
0

10
0

10
1

10
2

Distance test. Frequency 1 Problem benchcrack−inv−3


distance

ite
ra

tio
ns

1  2  3  4
1  2  3  4  5
1  2  3  4  5  6
1  2  3  4  5  6  7  8

10
−2

10
−1

10
0

10
0

10
1

10
2

Distance test. Frequency 0         0.5           1         1.5           2 Problem benchcrack−inv−3


distance

ite
ra

tio
ns

1  2  3  4
1  2  3  4  5
1  2  3  4  5  6
1  2  3  4  5  6  7  8

ù�òOófô�î3ï�ì�õLí"ì��+@�MUð#ä.êfï î3ójï�ä�í�ï ã�ò"ñ�à�è¢òìå0ñEæ�ä�í�ïjá�î3ð�çÎæ#íxñ3ô�æ#âN9xæ9ã¸í'MUî�æ�íEþ�ë+î¿ðfeUâOï�ç�í
í�æ�åwïtð�áJò%ä�í�â"ô�å3òOð#ä�å/òTãJà+ï î3ï(æ#å�ñ�à+ï&à+òOó#à�ï/åwñmä;ôUç�eLï î�ð�áJò"ñ3ï î�æ�ñ3òOð#ä�å�òìåmä+ï�ï(è¢ï/èQá�ðfî�ñ�à�ï&å3ï/æfî�íEà ð�á�í�î�æ�íEþ�å�ò
ï�êjï�ä�æ�ñ
åwò%çmëUâ"ï�ëxæ�îEæ�ç�ïxñ¿î3òOD/æ�ñ3òOð#ä�å í�MUð#çmëUâOòìí�æ�ñ¿ï/è�ë�æ�îEæ�ç�ï�ñ3î¿ò"D(æ�ñ3òOð#äxå�å�à+ðeã­å3ð#ç�ï"ë+î3ðjeUâOï�ç�å�æ�ñgñ�à�ï"âìæ#åwñë�æ�îEæ�ç�ï�ñ3ï�îEå í
Ü ä+ðfñ�à+ï î�òLä�ñ¿ï�î¿ï/åwñ3ò%ä+ómëLðjòLä�ñ�òìå5ñ�àxæ�ñ/òxæ#å5ïxA�ë°ï/íxñ3ï/è	ò+ñ�à�ï
åwô�í/íxï(å�å�ò%ä�æmë�æ�î3ñ3òìíxô�â%æfî�î¿ï/åwñ�æfîwñ�òìå�íxî¿ò"ñ3òìí�æ�â	á�ðfîñ�à+ï
å3ô�í/íxï/å�å�ð�á�ñ�à+ïjá�ð�âLâOðeã�ò%ä+ó�ð�ä+ïfí B à�ò%å � ôxå0ñ¿ò©é�ï(å5ñ�à�ï¸ô�åwï(èKè+ð�å�æ�ófïHð�á�ë�æfî�æ#ç�ï�ñ3ï î�å í



(�²+* Æ�* E ,54¶µ I & 6�I 4 E I^G$I�TPG�TÇÁ�T .04 6-K�È / % 4J³É³J.0& I E G ³ I &�.®µ %�G .�,54 ì ô#ô

10
−2

10
−1

10
0

10
0

10
1

10
2

Distance test. Frequency 1 Problem benchcavity−inv−4


distance

ite
ra

tio
ns

1  2
1  2  4
1  2  3  4  5  6
1  2  3  4  5  6  7  8

10
−2

10
−1

10
0

10
0

10
1

10
2

Distance test. Frequency 1 Problem benchcavity−inv−5


distance

ite
ra

tio
ns

1  7
1  2  7  8
1  2  4  7  8 10
1   2   4   5   7   8  10  11

10
−2

10
−1

10
0

10
0

10
1

10
2

Distance test. Frequency 1 Problem benchcavity−inv−6


distance

ite
ra

tio
ns

1  2
1  2  3  4
1  2  3  4  5
1  2  3  4  5  6  7  8

ù�ò"ójô+î3ï­ì�õLí"ìjìf@ÂMUð�ä+êjï�î¿ófï/ä�íxï�ã�ò"ñ�à^è¢òìå0ñEæ�ä�í�ïNá�î¿ð#çgæ�íÑñ3ôxæ�â�9xæ9ã¸íÇMUð#çmëUâOïxAGëxæ�îEæ�ç�ïxñ¿î3òOD/æ�ñ3òOð#ä�å í�M@æ9ê;ò"ñ�ñë+î¿ðfeUâOï�ç�í
yCz�{¥¤�{¥» �Ù�Pª¸�:~����:~�þN�«�U~ý�¢�����)�P}��;¨�©����)�:~U�¢�
B à+ï&ä;ôUç�e°ï�î8ð#ájè�æ�ñ�æ£å3ôUëUëUâ%ñGá�ðjî�æ�ä�òLä.êjï�îEåwï�ë+î¿ðfeUâOï�ç ò%å�æ#ä�ò%çmëLðjîwñEæ�ä�ñmá�æ#íxñ3ðfî�í¬ý�ï î3ï�ã�ï�åwð�âLêjïtñ�à+ïë+î¿ðfeUâOï�ç�åSã�ò"ñ�à�æ�êeæfî�ñ;ò%ä+ójä�ô�ç�e°ï�î'ð#á0ç�ï(æ#å3ô+î¿ï�ç�ï�ä�ñ�å @	á�î¿ð#çúæ�ç�òLä�òLç�ôUç ð#áPÄ8��ð�ä�ñ�à+ï�àxæ�âLáNî¿òOó#à�ñ|êfï îwñ¿ò%í/æ�âåwòìè¢ï®� ò�æ#ä�è�ò%ä�í�î3ï(æ#å3òLä+ómæ�ä�ñ¿òihÿí>âOð�íEþjhüã�òìåwïjæ�âOð#ä+ó�ñ�à�ï¸ïxA;ñ3ï î�ä�æ#âCeLðjôUä�èUæfî�ñ�ôUä�ñ3ò%â S õLí



ì ô õ E #J%�FHG$I &±(�²+*�.0³ I 4 G .0´�. E %�G .�,54Z.04¶µ I & T+I·F &¸,5Å K:I / T

10
0

10
1

10
2

10
0

10
1

10
2

Measurement test. Frequency 1 Problem benchcavity−inv−1


number of measurements

ite
ra

tio
ns

1  2
1  2  4
1  2  4  5
1  2  3  4  5  6

10
0

10
1

10
2

10
0

10
1

10
2

Measurement test. Frequency 1 Problem benchinclusion−inv−1


number of measurements

ite
ra

tio
ns

1  2
1  2  4
1  2  4  5
1  2  3  4  5  6

10
0

10
1

10
2

10
0

10
1

10
2

Measurement test. Frequency 1 Problem benchcrack−inv−3


number of measurements

ite
ra

tio
ns

1  2  3  4
1  2  3  4  5
1  2  3  4  5  6
1  2  3  4  5  6  7  8

ù�ò"ójô+î3ï�ì�õLí"ì9ð¢@�MUð#ä.êfï î3ójï�ä�í�ï�ã�òiñ�à�è+òi!Nï�î¿ï�ä�ñ)ä�ô�ç�e°ï�î5ð�áBç�ï(æ#å3ô+î3ï/ç�ï�ä�ñ�å)æ�äxè�ë�æfî�æ#ç�ï�ñ3ï î�å í$M@æ9ê;ò"ñ�ñ#ò;òLäxí>âOô¢håwòOð#ä&æ�äxèKí�î�æ�íEþ�ë+î3ðjeUâOï�ç�å5î3ï(å4ë°ï/íxñ3ò%êfï/âLñjí

B à+ïUójî�æ#ëUà+òìí�å�æ�î¿ïRæ�â%â+çmæ�è¢ïRá�ðfî�á�î3ï��jô�ï�ä�í�ñJõ ÖZìj× ��ò�æ�ä�è�á�ðfî�ï/æ#íEà�eLï/ä�íEàUç�æ�î�þjë+î3ðjeUâOï�ç�í B à+ï)åwñ�æ�î3ñ3ò%ä+óófô+ï(å�å'ò%åRëUâìæ#í�ï/è�æ�ñ@æ�ä�ï ��ô+ò%ê9æ#â"ï/ä�ñ@è¢òìå0ñEæ�ä�í�ï�ð#á:�+×�ð¢í Ü ä�ò%ä�í�î3ï(æ#å3òLä+ó2ä�ô�ç�e°ï�î�ð�á	ë�æfî�æ#ç�ï�ñ3ï î�å'ò%å@æ�âìåwðIå4à+ðeãJäæ�ñgï�êjï�î�ñtójî�æ#ëUà+òìí�í B à+ï"ä;ôUç�e°ï�îgð�áRç�ï(æ#å3ô+î¿ï�ç�ï�ä�ñ�å�è¢ð;ï/å�ä+ðfñjå3ï�ï/çÛñ3ðÂòLçmëUâ%ñÒò%ç"ë°ðfî3ñ�æ#ä�ñHï�!°ï(íÑñ�åHò%ä�ñ�à+ïë+î¿ð.í�ï/å�å�ð�áFí�ð#ä.êfï î3ójï�ä�í�ïfí�î ñ å4à+ðjôUâìè�e°ï�ä+ð�ñ¿ï/è�ñ�à�æ�ñ/ò+ô�äUâ"ï(å�åJå�ë°ï/íxòìæ�âCî¿ï�ójôUâìæ�î¿ò"D(æ�ñ3òOð#ä8ñ3ï/íEà�ä+òO��ô+ï(åJæ�î¿ïJôxåwï(è0ò



(�²+* Æ�* E ,54¶µ I & 6�I 4 E I^G$I�TPG�TÇÁ�T .04 6-K�È / % 4J³É³J.0& I E G ³ I &�.®µ %�G .�,54 ì ô Q
ñ�à+ï�ä;ôUç�e°ï�î�ð#á ç�ï/æ#å3ô+î¿ï�ç�ï�ä�ñmèUæ�ñEæ å�à+ðfôUâìè>e°ïÂï ��ô�æ�â�ðfî"à+òOó#à+ï î�ñ�à�æ#ä>ñ�à�ïKä;ôUç�eLï î�ð#á ë�æfî�æ#ç�ï�ñ3ï î�å�òLä
ðfîEè¢ï�î�ñ¿ðmæ#âLâOðeã¥á�ðjî5ñ�à+ï
í�ð#ä.êfï î3ójï�ä�í�ï�ñ¿ð�æ�î¿ï/æ#â"òìåwñ3òìí�å3ð#âOô¢ñ3òOð#ä:í



ì ô S E #J%�FHG$I &±(�²+*�.0³ I 4 G .0´�. E %�G .�,54Z.04¶µ I & T+I·F &¸,5Å K:I / T
yCz�{¥¤�{�z �Ù�Pª¸�:~����:~�þN�«�U~ý�¢���-�:©+©+��©��
îÿä�ðjî�è+ï�î$ñ3ð�å3òLç�ôUâìæ�ñ3ï5î¿ï/æ#âUí�æ#å3ï/å/ò#å3ð#ç�ï5ï�î¿î3ðjî�åFæ�î¿ï5òLä�ñ¿î3ð�è¢ô�í�ï/è�òLä�æ#âLâ�ë�æfîwñEå$ð�á°ñ�à+ïJç�ð�è¢ï/â¥@�ç�ï(æ#å3ô+î¿ï�ç�ï�ä�ñ�å/ò
ófï ð#ç�ïxñ¿î�ñ��{æ�â"ñ3ï î�æ�ñ3òOð#ä�ð�á°ñ�à+ï í�ð;ðfîEè¢òLäxæ�ñ3ï(å$ð�áNï/æ�íEà"ä�ð.è+ï�� òjï�âìæ#åwñ3òìí)ç�ð.è+ôUâ"ôxå�òjð�ñ�à�ï�î�ï/â%æ�å0ñ¿ò%íJí�ð#ä�åwñ�æ#äjñEå�ò�æ�ä�èá�î3ï���ô+ï�ä�í�ñfí B à�ï�ï�î¿î¿ðfîEå�æ�î¿ï2è¢ï�é�ä+ï/è1e+ñ�æ�ä�ðfî�çmæ#â�è¢òìåwñ3î¿ò"e+ô+ñ3òOð#ä1ð#á�D�ï�î¿ð�ç�ï/æ#ä æ�äxè&ê9æfî3òìæ�äxíxï2è¢ï�é�ä+ï(èÒe.ññ�à+ï�ë°ï�îEíxï/ä�ñ�æ�ójïJð#á�ï î3î¿ðfî�í

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
10

−3

10
−2

10
−1

10
0

Error test. Frequency 1 Problem benchinclusion−inv−1


error

ge
om

et
ric

al
 in

va
ria

nt
 r

es
id

ua
l

Error in measurements
Error in geometry
Error in elastic modulus
Error in material constants
Error in frequency

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
10

−3

10
−2

10
−1

10
0

Error test. Frequency 1 Problem benchinclusion−inv−1


error

ge
om

et
ric

al
 in

va
ria

nt
 r

es
id

ua
l

Error in measurements
Error in geometry
Error in elastic modulus
Error in material constants
Error in frequency

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
10

−3

10
−2

10
−1

10
0

Error test. Frequency 0         0.5           1         1.5           2 Problem benchcavity−inv−1


error

ge
om

et
ric

al
 in

va
ria

nt
 r

es
id

ua
l

Error in measurements
Error in geometry
Error in elastic modulus
Error in material constants
Error in frequency

ù�òOófô+î¿ï�ì�õLí"ì ô @�MUð#ä.êfï î3ójï�ä�í�ï ã�ò"ñ�à�ï�î¿î3ðjî�å í�M@æ9ê�ò"ñ�ñ�ë+î¿ðfeUâOï�ç�í
ù�òOófô�î3ï(å�ì/õ�íOì ô ò�ì�õ�íOì�õxò$ì�õ�íOì Q æ�ä�èÇì�õLí"ì S å�à+ðeã«ñ�à+ïmé�ä�æ#âSê9æ#â"ô�ï�ð#á'ñ�à+ï�ófï�ð�ç�ïxñ3î¿òìí�æ�â�ò%ä+êeæfî3òìæ�ä�ñ�åHï î3î¿ðfî



(�²+* Æ�* E ,54¶µ I & 6�I 4 E I^G$I�TPG�TÇÁ�T .04 6-K�È / % 4J³É³J.0& I E G ³ I &�.®µ %�G .�,54 ì ô V

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

Error test. Frequency 1 Problem benchinclusion−inv−1


error

ge
om

et
ric

al
 in

va
ria

nt
 r

es
id

ua
l

Error in measurements
Error in geometry
Error in elastic modulus
Error in material constants
Error in frequency

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

Error test. Frequency 1 Problem benchinclusion−inv−1


error

ge
om

et
ric

al
 in

va
ria

nt
 r

es
id

ua
l

Error in measurements
Error in geometry
Error in elastic modulus
Error in material constants
Error in frequency

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

Error test. Frequency 0         0.5           1         1.5           2 Problem benchinclusion−inv−1


error

ge
om

et
ric

al
 in

va
ria

nt
 r

es
id

ua
l

Error in measurements
Error in geometry
Error in elastic modulus
Error in material constants
Error in frequency

ù�ò"ójô+î3ï�ì/õ�íOì�õ�@�MUð#ä.êjï�î¿ófï�äxíxï ã�ò"ñ�à�ï î3î¿ðfîEå�íFîÿä�í�â"ô�å3òOð#ä�ë+î3ðjeUâOï�ç�í

��æfî3ï(æUòRí�ï�ä�ñ3ï î�ð�ágófîEæ9ê�ò"ñ�ñ#òRæ�ä�è ñ�à+ï ðfRqò%äjñ¿ï�î3ñ3òìæ#å��IãJà+ï�äÇñ�à+ï�ë�î3ðjeUâ"ï/çgà�æ�å�æ�ëxæ�î3ñ3òìíxôUâìæ�î�êeæ�âOô+ï�ò%äÇñ�à+ï
ï�î¿î3ðjî�ð#ä�ñ�à+ï ç�ï(æ#å3ô+î3ï/ç�ï�ä�ñ�å/òjójï�ð�ç�ï�ñ3î�ñ#òjï�âìæ#åwñ3òìíJç�ð.è+ôUâ"ôxå�ò;ð�ñ�à+ï�î@ç�æ�ñ¿ï�î¿ò%æ#âxíxð�ä�åwñ�æ�ä�ñEå�ðfîTá�î3ï��jô�ï�ä�í�ñfí B à+ïôUä+ò"ñ�æfî�ñKê9æ#â"ô�ï�ð�á$ñ�à+ïsï�î¿î¿ðfî�òìå�ñ¿ï/åwñ3ï/è�æ�ñ�êeæ�âOô+ï(å�ð�á'��òL�+× �f� Q ò���× �+ð�ò���× � Q ò°�+×Oì �Uò�ò¥í ïfí%òLô�ëÒñ3ð1ì��	��í�
Bæ�íEþ�ð�áíxð�ä+êjï�î¿ófï/ä�íxïJò%å5î¿ï�ë+î¿ï/å3ï�ä�ñ¿ï/ète+ñ8ñ�à+ï
æfe�åwï/ä�íxïgð#á�ëUâOð�ñ�í
B à+ï/å3ï�ïxAUæ�çmëUâOï/åjå�à+ðeã«ñ�àxæ�ñgñ�à+ïmé�ñ�ä+ï(å�ågð#á'ñ�à�ïIéxä�æ�â�ï(å0ñ¿òLç�æ�ñ¿ò"ð�ä­òìå�êfï î�ñ&á�æ�å0ñ
è¢òìå0ñ¿ðfî3ñ3ï(è�æ#â"î¿ï/æ�è�ñ�æ�ñå4ç�æ#âLâ�ï�î¿î3ðjî�å/ò�e�ô¢ñ�â"ð;ð#þ;ò%ä+óKæ�ñ�ñ�à+ïIêeæ#â"ô+ï(åHð�á�ñ�à�ï�ï î3î¿ðfî(ò�ñ�à+ï�ï/åwñ3ò%çmæ�ñ3òOð#ä�çmæ9ñ�åwñ3ò%âLâ$e°ï���ô+ò"ñ3ï�î¿ï/æ#å3ð#äxæ�eUâOï#ò



ì ô Ä E #J%�FHG$I &±(�²+*�.0³ I 4 G .0´�. E %�G .�,54Z.04¶µ I & T+I·F &¸,5Å K:I / T

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

Error test. Frequency 1 Problem benchinclusion−inv−1


error

ge
om

et
ric

al
 in

va
ria

nt
 r

es
id

ua
l

Error in measurements
Error in geometry
Error in elastic modulus
Error in material constants
Error in frequency

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
10

−3

10
−2

10
−1

10
0

Error test. Frequency 1 Problem benchcrack−inv−3


error

ge
om

et
ric

al
 in

va
ria

nt
 r

es
id

ua
l

Error in measurements
Error in geometry
Error in elastic modulus
Error in material constants
Error in frequency

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

Error test. Frequency 0         0.5           1         1.5           2 Problem benchcrack−inv−3


error

ge
om

et
ric

al
 in

va
ria

nt
 r

es
id

ua
l

Error in measurements
Error in geometry
Error in elastic modulus
Error in material constants
Error in frequency

ù�òOófô+î¿ï�ì/õ�íOì Q @�MUð�ä.êfï�î¿ófï/ä�íxï�ã�òiñ�à�ï�î¿î3ðjî�å í�MUîEæ#íEþ�ë�î3ðjeUâ"ï/ç�í
ñ�æ#þ�ò%ä+ó�ò%äjñ¿ð�æ#í�í�ðfôUä�ñ5ñ�à�ï¸òLâ%âihüë°ð�å3ï/è�ä+ï(å�å�ð#á�ñ�à+ï�î4î�ïHë+î¿ðfeUâOï�ç�íîÿä�í>âOô�å3ò"ð�ä�ë�î3ðjeUâ"ï/ç�åJå4à+ðeã æ�ó�æfòLä&æ"ç�ô�íEà&ç�ðfî¿ïjå0ñEæ�eUâOï
íxð�ä+êjï�î¿ófï/ä�íxï�ã�òiñ�à&æmà�ò"ó�à+ï�î�îEæ�ñ¿ò"ð�ð�áSåwôxí�íxï(å�å/òæ#åTãUï/âLâfæ#åRíxîEæ#íEþ"ë+î3ðjeUâOï�ç�åTè¢ðLí�î ñUòìåTä+ðfñUï(æ#å�ñ�ñ¿ðIåwñ�æ�ñ¿ï�ñ�à+ï�ò%çmëLðjîwñEæ�ä�í�ï�ð�áCñ�à+ï�ï î3î¿ðfîUòLä�ï/æ#íEà�ëxæ�î3ñUð�áCñ�à+ïç�ð.è+ï�â�òUè¢ô+ïgñ3ð�æ"âOðeã í�ðfî¿î3ï/â%æ�ñ3òOð#ä8e°ïxñ�ã�ï�ï/ä&è+òi!Nï�î¿ï�ä�ñ�ïxAUæ#ç"ë�â"ï(å�í



(�²+* Æ�* E ,54¶µ I & 6�I 4 E I^G$I�TPG�TÇÁ�T .04 6-K�È / % 4J³É³J.0& I E G ³ I &�.®µ %�G .�,54 ì ô#÷

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
10

−3

10
−2

10
−1

10
0

Error test. Frequency 1 Problem benchcavity−inv−4


error

ge
om

et
ric

al
 in

va
ria

nt
 r

es
id

ua
l

Error in measurements
Error in geometry
Error in elastic modulus
Error in material constants
Error in frequency

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
10

−3

10
−2

10
−1

10
0

Error test. Frequency 1 Problem benchcavity−inv−5


error

ge
om

et
ric

al
 in

va
ria

nt
 r

es
id

ua
l

Error in measurements
Error in geometry
Error in elastic modulus
Error in material constants
Error in frequency

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
10

−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

Error test. Frequency 1 Problem benchcavity−inv−6


error

ge
om

et
ric

al
 in

va
ria

nt
 r

es
id

ua
l

Error in measurements
Error in geometry
Error in elastic modulus
Error in material constants
Error in frequency

ù�òOófô�î3ï�ì�õLí"ì S @�MUð#ä.êfï î3ójï�ä�í�ï ã�ò"ñ�à�ï�î¿î¿ðfîEå�í�MUð#çmëUâOïxANëxæ�îEæ�ç�ïxñ¿î3òOD/æ�ñ3òOð#ä�å í�M@æ9ê;ò"ñ�ñ�ë+î¿ðfeUâOï�ç�í



ì�õ�� E #J%�FHG$I &±(�²+*�.0³ I 4 G .0´�. E %�G .�,54Z.04¶µ I & T+I·F &¸,5Å K:I / T
Ô�k�Ö�Õ ÊµÛ���Ë"Ø�oSÞ2ØJ��
JØ
�Û��mSÚ ������� p
Ý>ÞIÛ�o���mSÚÒ� r���� �&Þ ��� × �$rÒ��Î

��Ý �>Ø�Ü Ü�Ø�o��ÑË¸pHm$�xËIØ
yCz�{¥»�{wy Ó¬�C�+�������'�w����Ô������� ��!#"%$&"(')�	*+$-,/.0"1*2,3�546­ï�ô�å3ï�ñ�à+ï�å�æ#ç�ïIë�æfî�æ#ç�ïxñ3î¿òOD/æ�ñ¿ò"ð�ä�è¢ï>éxä+òiñ¿ò"ð�ä�á�ðjîJñ�à+ï�í�æ#â%í�ôUâ%æ�ñ3òOð#ä1ð#á�ñ�à�ï"êjï�âOð�íxò"ñ�ñKéLï�âìèUåHòLä­ñ�à+ï Ü87J�æ#å�á�ðfîJñ�à+ïIç�ð�è¢òLéxí/æ�ñ3òOð#ä�ð�á�ñ�à�ï�ójï�ð#ç�ï�ñ3î�ñ8ñ�à�î3ðjô+ó#à+ðjô¢ñ�ñ�à+ï�òìè¢ï/äjñ¿ò©é\í�æ�ñ¿ò"ð�ä�ë+î¿ð�íxï/è+ô+î3ïjí B à+òìåHò%å�è¢ð#ä�ïse.ñå0ñEæ�î3ñ3ò%ä+óKæ#âLã)æ9ñ�åJá�î¿ð#çýñ�à�ï�ò%ä+ò"ñ3òìæ�â$ôUä+òLá�ðfî�çmâLñ�ç�ï(å4à+ï(è í�î�æ�íEþ\ò°ò%ä�ñ�à+ï"å3ï�äxåwï�ñ�à�æ�ñHñ�à+ïIé�ä�æ�âSí�î�æ�íEþKã�ò%âLâ�e°ï
î3ï/ë+î¿ï/å3ï�ä�ñ3ï(è8e.ñ¶ñ�à�ï¸òLä+ò"ñ3òìæ�â:ð#ä+ïjë°ï�î3ñ3ô+î¿eLï(èÂð#ä�í�ïHe.ñ�ñ�à+ïjé�äxæ�â0ë�æfî�æ#ç�ï�ñ3ï î�å@êfï(íÑñ¿ðfî�í
Ü â%â¸ñ�à+ïGè+òi!Nï�î¿ï�ä�ñ�ë�æ�îEæ�ç�ï�ñ3î¿ò"D(æ�ñ3òOð#äxå�ô�å3ï/è�í/æ�ä^eLïXò%ç"ë�â"ï/ç�ï/ä�ñ3ï/è^e.ñ·ñ�à+ï�ô�å3ï ð#á"æ�ófï/ä+ï�î¿òìí�æ#â"ójð�hî3ò"ñ�à�ç ñ�à�æ�ñÂð�äUâLñ¬ã�ðfî�þ�å�ã�ò"ñ�à ä+ð�èUæ�âjë�æfî�æ#ç�ï�ñ3î¿ò"D(æ�ñ¿ò"ð�äPí B à�ï�ä+ð�èUæ#â�ëxæ�îEæ�ç�ïxñ¿ï�î�êfï/íxñ3ðjî�òìåtï�A�ë+î3ï(å�å3ï/èòLä ñ¿ï�î�çmåsð�á�æ�ä.ñ1ðfñ�à+ï î
ë�æ�îEæ�ç�ï�ñ3ï�î
è+ï>é�ä+ò"ñ3òOð#äGæ�å:91;=<?>@ Ö�ACBED+F5D @ 9%G ;IHB ò�æ�äxè­î¿ï�êjï�îEåwï/âLñ�òCñ�à�ï8ófîEæ#è¢òOï�ä�ñ¸ð�á

ñ�à+òìåJë�æfî�æ#ç�ïxñ3î¿òOD/æ�ñ¿ò"ð�ä8òìå�ïxA�ë+î¿ï/å�åwï(è8ò%äÂñ3ï�î�ç�å5ð�á�ñ�à+ï�ä�ð.è�æ�âCð#ä�ïjæ�å�JK;=<L>@ ÖMACBED+F5D @ JNG ;=HB í
OP� Q#48R#"1$&ST�VU/�V')�V4W*YX="%U3X=Q#U/"1*�,/� 48�
B à+ï�í�æ#â%í�ôUâ%æ�ñ3òOð#äÇð�á�ñ�à+ï�è¢òOî3ï(íÑñmë+î3ðjeUâOï�ç�å�ñ�à�æ�ñ�æfî3òìå3ïtò%äÇe°ð�ñ�à^ç�ï�ñ�à+ð�èUå�òìå"ç�æ#è¢ï&ã�ò"ñ�à�e+ò%è+òLç�ï�äxåwòOð#ä�æ#â��ô�æ#è¢îEæ�ñ¿ò%í�eLðjôUä�èUæfî�ñ�ï/â"ï/ç�ï�ä�ñ�å í B à�ïtðjî3òOófò%ä�æ�âJí�ð.è+ï#ò�ñ�à�æ�ñ�à�æ�å�eLï ï�äHç�ð�è¢òLé�ï(è«í�ð#ä.êfï/ä+ò"ï/ä�ñ�â%ñ!ã@æ�åIè¢ï�hêfï/â"ð�ëLï(è1e.ñ1ù�í�MRà+ò"î¿ò%ä+ð[Z ð ÷-\ í B à�ïmè+ò%å�íxî¿ïxñ¿ò"D(æ�ñ3òOð#ä�ò%åjç�æ#è+ïIã�ò"ñ�à òLä�ñ¿ï�î¿ò"ðjî�í�ð#â%â"ð�í�æ�ñ3òOð#ä�ëLðjòLä�ñ�å�ëUâìæ#í�ï/è�æ�ñ�+× Ä=J^]�ð�á�î¿ð#ç±ñ�à�ï�í�ï�ä�ñ3ï îRá�ðjî@æ#âLâ°ñ�à+ïJï/â"ï/ç�ï�ä�ñ�å/ò;òLätðfô+î5ïxAUæ#ç"ë�â"ï(å�í B à+ïjíxîEæ#íEþ�ò%åUî¿ï�ë+î¿ï/å3ï�ä�ñ3ï(è¶e.ñ�ñ�à+ïjè¢ô�æ#âá�ðfî�ç�ôUâìæ�ñ¿ò"ð�ä8ðfî@ç�òiA¢ï(è8e°ðfôUä�è�æ�î�ñ¶ï�âOï�ç�ï�ä�ñ)ç�ï�ñ�à+ð�è0òUæ"íxð�ç�e+ò%ä�æ�ñ3òOð#ä8ð#á:ï ��ô�æ�ñ3òOð#ä�å@íxðjî3î¿ï/å�ëLð�ä�è¢ò%ä+ósñ¿ð�ñ�à+ï
òLä�ñ¿ï�ófîEæ�â�î3ï/ë+î3ï(åwï/ä�ñ�æ�ñ¿ò"ð�ä�å�ð#á0è+ò%å�ëUâìæ#íxï/ç�ï�ä�ñ�åRæ�ä�è�ñ¿î�æ�íÑñ¿ò"ð�ä�å�h�ð#ä+ïJá�ðjî'ï(æ#íEà�âOòLëPí B à+ï�íxîEæ#íEþ�ñ3ò%ë8ò%åRç�ð�è¢ï�âOï/èe.ñNæ¶��ô�æ�î3ñ3ï îJëLðjòLä�ñ åwñ3îEæ�òOó#à�ñ�ï�âOï�ç�ï�ä�ñ/òxæ�ä�ètñ�à�ï
å0ñ¿î3ï(å�å5ò%ä�ñ3ï�äxåwò"ñ�ñ�á�æ�íÑñ3ðjî�åJæfî3ï�í�ð#çmë+ô¢ñ¿ï/èÂôUë°ð#äÂñ�à+ïIíxîEæ#íEþ
ð#ë°ï�ä+ò%ä+ó&è¢òìå4ëUâìæ#í�ï�ç�ï�ä�ñ�ç�ï/æ�åwô+î¿ï/è�æ�ñHñ�à+ï8��ô�æfîwñ¿ï�î�ä+ð�è¢ï�ð�áUñ�à+ï�ñ3ò%ëXï�âOï�ç�ï�ä�ñ�í�ù�òLäxæ�â%âLñ�òCñ�à+ï�å3ò%ä+ófôUâìæ�îHò%ä¢h
ñ3ï ófîEæ�âìå@æfî3ïgï/ê9æ#â"ôxæ�ñ3ï(è�e.ñ�è¢òLê;òìè¢ò%ä+ó�ñ�à+ï/çnò%ä�ñ3ð�æ�ä&æ�äxæ�â%ñjñ¿ò%í/æ�â%âLñKåwð�âLêjï/èKë�æ�î3ñ/ò�ãJà+òìíEà�ð#äUâ%ñ8ò%ä.êfð#â%êfï(å)å0ñEæ�ñ3òìí
ñ3ï î�ç�å/òUæ�ä�è�æ�î3ï ófôUâìæ�î@ë�æfîwñ å3ð#â%êfï(è�ã�ò"ñ�à�íxð�ä�å0ñEæ�ä�ñ�å0ñEæ�ä�è�æ�îEè�ì���hüëLðjòLä�ñ`_jæ�ô�å�å���ô�æ#è¢îEæ�ñ¿ô+î¿ïfíîÿä�ðfîEè¢ï î�ñ3ðKâ%æ�ñ3ï î�ò%äjñ¿ï�ójî�æ�ñ3ï¸ñ�à+ï�ï�A�ë+î3ï(å�å3òOð#ä�å�æ�âOð#ä+ó¶ñ�à+ïIí�î�æ�íEþfòxã�ïIå�à+ðfô�â%èÒï/ä�å3ô+î3ïsñ�à�æ�ñJñ�à+ïIèUæ�ñ�æKæ�ñ
ñ�à+ïIíxîEæ#íEþ¶ñ¿òLë�å�æ�î¿ï¸ïxAUæ�íÑñ�â%ñ�ð#á$ñ�à+ïsî¿òOó#à�ñ�ðfîEè¢ï�î�ð�á|åwò%ä+ójôUâ%æfî3ò"ñ�ñ#ò�ï�âOòLç�ò%ä�æ�ñ¿òLä+óNä�ô�ç�ï î3òìí�æ#âBæ�â"ñ3ï î�æ�ñ3òOð#ä�å�ð�á�òiñ�í
B à+òìå@í/æ�äteLïjè¢ð#ä�ïJe.ñ¶ðfe�â"òOófò%ä+ósñ�à+ïba c¸ñ3ï î�ç�åUñ3ð�eLïgòìè¢ï�ä�ñ¿ò%í/æ�â°òLätñ�à+ïHôUëUë°ï�î�æ#ä�è�âOðeã�ï�îTâOò%ëtð#áPñ�à+ïHñ¿òLëPíSîüáãUïgî¿ï�ë+î¿ï/å3ï�ä�ñ�ñ�à+ï¸e°ï�àxæ9ê�òOðfî5ð#á�ñ�à+ï
èUæ�ñEæmæ#å/ò

dWe Ý d&f Ö�g e a c à � e cd ¡ Ý d&f Ö�g ¡ha c à � ¡ c
ãUï"ã�òLâ%âFá�ðfîEíxï�ñ�à+ï/çqñ3ðÂeLï/à�æ9êfï"æ#åig�Ökj	l e j%mn e.ñ�æNå�â"òOó#à�ñ�æ�ä�è�íxð#ä.êjï�ä+òOï�ä�ñ ç�ð�è¢òLéxí�æ�ñ3òOð#ä�ð#áTêeæ�âOô+ïæ�ñ5ñ�à�ï¸ïxA;ñ3î¿ï�ç�ï�íxîEæ#íEþ�ñ¿òLë&ä+ð�è¢ïjí
Ü ë�æfîwñ
á�î¿ð#ç ñ�à+ï�eLðjôUä�èUæfî�ñ­ï�âOï�ç�ï�ä�ñ2å3ð�áºñ�ã)æ�î¿ï"ã�î¿ò"ñwñ3ï/ä�òLä£á�ðjîwñ¿î�æ#ä VjV ò�ãJà+ò%íEà!àxæ#å¸ï/êfï�ä�ñ¿ô�æ�â%âLñ­eLï ï�äô�å3ï/è�æ#å æ¶eUâìæ#íEþ�e°ð®A0ò�ã�ï�à�æ9êfï¸ï�A;ñ3ï�äxåwò%êfï/âLñ�íEà+ï/íEþjï/ètñ�à+ï"åwô�e+î3ðjô¢ñ3ò%ä+ï(å�òUã�î¿ò"ñwñ3ï/ä1ò%äÒeLðfñ�à&á�ðfî3ñ3îEæ�ä VjV æ�ä�è÷ ��òeá�ðfî�ñ�à+ï í�ð#çmë+ô¢ñEæ�ñ3òOð#ä�ð#á°ñ�à+ï�íxð+å0ñSá�ô�ä�íÑñ¿ò"ð�ä�æ�â\æ�ä�èmæ�â%â+ñ�à+ïJá�ðjî�ç�ôUâ%æfï@á�ðfî�ñ�à+ï æ#è � ðfò%äjñ|êeæfî3òìæ�eUâOï)ç�ïxñ�à�ð.èPí

Ü â%âCñ�à�ï
í�æ�âìíxô�â%æ�ñ3òOð#ä�å)æ�î¿ïjç�æ#è¢ïjã�ò"ñ�à�è¢ðfô�eUâ"ï�ë�î3ï(íxòìåwòOð#äPíOP"(484#,/4#op,/'q!K� ���2,/r#U3�sX=� 48t#o Q�$-"1*�,/� 48�
B ãUð�ë�î3ð�íxï(è¢ô+î¿ï/åSàxæ9êfï�e°ï�ï�ä8ñ3ï/åwñ3ï(è"á�ðfîUe�æ�äUä�òLä+ó�òLçmë°ð�å�åwòOeUâOï íxð�ä�é�ófô�î�æ�ñ3òOð#ä�å�ñ�à�æ�ñ'ð�í�ô+îTãJà+ï/ä�ñ�à+ï�åwðjô+ó#à�ñíxîEæ#íEþ¶ï�A�í�ï�ï(èUå5ñ�à�ïsïxA�ë°ï/íÑñ¿ï/è�îEæ�ä+ójïgð�á�â"ð�í�æ�ñ3òOð#ä�å/ò�å3ô�íEà�æ#å�ñ�à+ïse°ðfôUä�è�æ�î�ñ�ðfî�æ#ä�æ�î¿ï/æmæ�ñ æ�å�æeá�ï
è¢òìåwñ�æ�äxíxïá�î3ð�ç ò"ñ í B à�ï�é�îEå0ñUð#ä+ïJò%åRæsî¿ï�ç�æ�ëUë�òLä+ó�ð�áCñ�à�ï ë�æfî�æ#ç�ï�ñ3ï î|êeæ�âOô+ï/å í�î ñUòìå'e�æ�åwï(è�ð#ä8ójòLê;ò%ä+ó2æ�âOï�ó+æ�âxê9æ#â"ô�ï�ð�áï/æ�íEàKë�æfî�æ#ç�ïxñ3ï î�î3ï ó�æfî�è�âOï/å�å�ð�á�ñ�à+ïgñ¿î3òìæ�âBê9æ#â"ô�ï¸ð�á�ñ�à+ïsð�ë¢ñ3ò%ç�ò"D(æ�ñ¿ò"ð�ä&æ#â"ójðfî¿òiñ�àUç�í Ü äÒò%çmëLðjîwñEæ�ä�ñ�ëLðjòLä�ñ�òìåñ3ð¸ójòLêjï�òiñRí�ð#ä�ñ3ò%ä;ô+ò"ñ�ñIæ�äxè"è+ï�î¿òLêeæ�e�òLâOòiñ�ñ"åwð
æ�å$ñ3ð�àxæ9êfï�ægófð;ð�èmíxð�ä�è¢ò"ñ3òOð#ä+ò%ä+ó
æ�äxè"í/æ�âìíxôUâìæ�e�òLâOòiñ�ñ�ð�áNófîEæ#è¢òOï�ä�ñæ�ä�è£à�ï/å�åwòìæ�äPí B à+ïNå3ô+ójófï/åwñ3ï(è�çmæ#ëUë+ò%ä+ó�åsð�á5ñ�à+ïKêeæ�âOô+ïNæ�äxèXófîEæ#è¢òOï�ä�ñ�à�æ9êfï�ñ�à+ï�á�ð�âLâOðeã�ò%ä+ó&á�ðfî�ç&ò�e°ï�ò%ä+óßTu�ZiÝwv Þ v \ ñ�à�ï�ñ3î¿ò%æ#âSë�æ�îEæ�ç�ïxñ¿ï�î(òCâpuMZ"Ý�c Þ c \ ñ�à�ï�ñ3îEæ�ä�å4á�ðfî�ç�ï/è1ð�ä+ïmã�òiñ�à£ëUà.ñ.å3òìí�æ�â�ç�ï/æ#ä+ò%ä+ó�ò#J�ñ�à+ï



(�²+* x+* E ,54¶µ I & 6�I 4 E Izy . G$# Å5´ 6�T�% 4�³ % µ�/ T$Á�F'FUK . I ³«³ I &�.®µ %�G .®µ I ì/õ�ì

constrained

(0.3,0.2)

a=0.3

   directions

center:
crack

  in X and Y
displacements
of the

measurement

Stressp=1.0

boundary

  in X and Y
displacements
of the

measurement

   directions

2.
0

(0.3,0.2)

a=0.3

center:
crack

p=1.0

p=1.0

p=1.0

ù�ò"ójô+î¿ï�ì2{�íOì V1| _Hï ð=}�ïxñ¿î?~s�+ïE�(�+ò"ñ3òOð=�5�
� ð	�0ñ^��ô%� � ñ3òOð=�(�=�3�5�I�(��csñL�+ï��"ò�}�òiñ¿ò���ó¶îL�=�+ófï0�

â¶Ö��	c-�����	���5� ß� c^� � c�� J� ß Ö � J� â�� ì à �5� ß� cN� n+��^�+ï��wï � ð0�(����î3ð � ï��¢ô+î¿ï � ð=�(�3ò �0ñ¡�gðI�Uò�}¢�Lð	�wò��+ó�ïE£1�%�Oò � ò"ñ?��~¤� � ð0�(�0ñ¿îL�fò���ñgò�� ñ¿ï�îL}¢�gð=�^�¥�+ð0�%�Oò��+ï���îgò��¢h
ï ��ô(�=�"ò"ñ�~Y�=�(���3ð=��¦fï�ñL�+ïi�+î3ðje%�Oï+}±ô(�3ò��+óY�wï���ô+ï+��ñ3ò �I�°��ô(�=�¢î¡��ñ¿ò � �+î¿ðfófî¡�I}¢}�ò��+ó(�I§�ò"ñ?��ñ?�+ïHô(�3ï�ð=�:�jô5�=�¢î¡��ñ¿ò ��+î¿ðfófî¡�I}¢}�ò��+óP��ñ�ï2� � �¥�0ñ¿ï+���I�5��ñL�+ï¨�L�I}�ï�©�ù#_¸��}�ï�ñ?�+ð1�Âò��5�wò �¢ïfí
ªz�CR#�VU/��^�+ïsò�}¢�%�"ï2}�ï+��ñ3ï�� � ð1�¢ï¨§�ò�����e°ï¸ñ3ï��0ñ¿ï2�Òò���ñ�§�ðs�¢ò�«°ï î3ï2�jñw}�ð1�¢ï2���2�W� � òOî � ô%� ��î�ð0�+ïb�I�5�����3��ô(�fî3ï�h¬�?�(�=�Lï��
ð=�+ïjí��^�+ï8e(�0�wï��¢ïE�(��òiñ¿ò"ð0�(�sð=��eLðfñ?�>ò�� � �Oô(�¢ï¥�wð0}�ï­¦&�fî3ò ��e(�"ï��5��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡�:§�òiñL�)§��+ò � �)§Uïs§�ò����K�%� �&~­ñ3ð�0ñ¿ô(�1~¶ñL�+ï�òOî�ò�}¢�Lðjîwñ¡�I� � ïfí�^�+ïi��îL�wñ�e(�=�3ïi}�ð1�¢ï2�Cð=�¥§��+ò � �s§�ïi§�ðfîL®�ò���� � ò"î � ô%� ��î�e°ðV�%~8ðI��ô%�+ò"ñ�~8îL�0�¢òOô(�^¯^Ööìf× �b§�ò"ñ?�°� � î¡� � ®ò��5�wò �¢ïfí��^�+ï�}­��ñ¿ï�î¿ò��=� � ð=�5�0ñ¡�I��ñL�¢��î¿ï |t¾ ðfô(�+óp}�ð1�¢ô(�"ô(�¶� Ö ìj× �(�N±$ðfò �L�wð0� � ð;ïE� � ò"ï2�jñ�ØÙÖ �+× � �I�(��¢ï+�5�wò"ñ�~�Ú¶Ö ìf× �+íK�^�+ïP�0ñ¿îL�fò"ó0�jñ � îL� � ®8ðI�²�3ï+}�ò��Oï+��ó=��ñ³��Ö-��× ´�ò ���%� � � ï2���=���?�+ð-§���ò��°��ófô+î¿ï¶ì+{Lí"ì V �1§�ò"ñ?�òiñ¡� � ï2��ñ3ï�îw��ñ�ñ?��ï � ð;ðfî¡�¢ò��(��ñ¿ï2�g� ��× ´ Þ ��× � �ÑíK�^�+ï¸e°ðfô(�(�%��îL~ � ð=�(�+òiñ¿ò"ð0�(� � ð0�(�3ò��wñ�ðI�²�Y�+î3ï�� � î3òOe°ï2�°��î � �I�Oð=�+óñ?�+ï�e°ðfô%�(�(��îL~Âð=�K¦-��î¿ò��fe%�Oïb�Oï+�+ófñ?����î¿ð=}¶µ ï�î¿ð­��ô(� � ð0�(�0ñ¿îL�fò���ï2� � ò"î � �Oï���ñ3ðtñ?�+ïY§��+ð=�Oï � òOî � �"ï � ð=�5�0ñ¿îL�fò��+ï��Cí�^�+ï³��ð=� � ð=�(�wñ3î¡��ò��+ï2�­�3ô%�%�(�"ï2}�ï2��ñL��îL~­��î � �¶ò��N�Oð0�=�+ï2�¶eV~­�I�8ô(�+òiñ�~��wñ3î¿ï2�L��ñ¿ð-§·�fîL�(�$ñ?�+ïHïE£;ñ¿ï�î¿ò"ðjîK�+ðjî?}­�I�¹í�^�+ï°}�ï2�=�3ô+î¿ï+}�ï+��ñ¡�Y�fî3ïtñ?��ï��¢ò��?�%� � � ï+}�ï+��ñL�¢�=�"ð0�+ó[�=�¸�fî � ðI�i¦-��î¿ò��fe%�"ï°�Oï+�+ó0��ñ�ð0� ñL�+ïÒô%� � ð=�(�wñ3î¡��ò��+ï2�eLðjô%�(�%�fî?~jíK�^�+ï��wï¨�¢ò �?�%��� � ï2}�ï2��ñL� � ðfî¿î3ï��¹�°ð=�(�8ñ3ð¶ñL�+ï¨�L�I}�ï��+î¿ðfe%�Oï+} e+ô¢ñ³§�ò"ñ?�Âñ?��ï � î¡� � ® � ï+��ñ3ï î`��ñ�ñL�+ï� ð;ðfî¡�¢ò��(��ñ¿ï2�¸�¥�+×Oì Þ ��×"ì®�Ñí·�^�+ï¨�wï � ð0�(�Âe(�=�3ï�}�ðV�+ï+� � ð=�(�3ò �0ñ¡��ðI�º� �Y»�� �3��ô(�fî3ï:§�ò"ñ?��� � îL� � ®8ò���ñ?�+ïb�L�I}�ï�Lð	�wò"ñ3òOð=�:í#�^�+ï^}�ï2�0�wô�î3ï2}�ï2��ñL�h��î¿ïN}­�0�¢ïUð0�Y�w��î¡� � ñ3òOð=��ð=��ñL�+ï�ô%�%�°ï�î²�3ò��+ï=�=�=�(�sñL�+ï5eLðjô%�(�%�fî?~ � ð=�5�¢òiñ¿ò"ð0�(���î¿ï³�(£;ï��°�=���?�+ð-§��tò��¥��ófô�î3ï�ì+{Lí"ì V í�^�+ò��³�¢ïE�(��òiñ¿ò"ð0�(�5ï+�(�3ô+î¿ï��I��ô%�(�?~V}Y}�ï�ñ3î¿ò � �3ð=�Oô¢ñ3òOð=�¥§�òiñL� � ð0�jñ¿î3òOe+ô¢ñ¿ò"ð0�tð=�#�=���W��î¡� � ñ3ô+î¿ï:}�ð1�¢ï���íù+ðfî�ñL�+ï��wñ3ô(�1~ÇðI�:�I����ñ?�+ð	�wï°¦-��îL~;ò���ó¤�(�fîL�=}�ïxñ3ï îL�2�'ò���� e(�=�3ò � }�ð1�¢ï+� �¢§�ïÒô(�wïÂñL�+ïÒô%� � ð=�(�wñ3î¡��ò��+ï2�� òOî � �"ïw�I�(�¼�;ò��8e°ð�ñ?��}�ðV�+ï+� �+��ñ?��ï³}�ï2�0�wô+î¿ï+}�ï2�jñ¡�K�fî3ï�ñ¡�I®jï+�8ð-¦jï�î�ñL�+ïw§���ð=�Oï³}�ï2�0�wô+î¿ï2�fe%�Oï�eLðjô%�(�%�fî?~0�fñL�+ï�I�+ójô%� ��îN��î3ï��jô�ï+� � ~¶ðI�#�=���NñL�+ï:}­��ó=��òiñ¿ô(�¢ï2�^�fî3ïJõ>Ö«ìf× �%�%�=�(�¶ñL�+ï��wï2�(�wò"ñ3ò�¦;òiñ�~�ò�� � �I� � ô%� ��ñ¿ï2��§�ò"ñ?�Âî¿ï2�?�Lï � ññ3ð�ñ?��ï��+ðfî¿ò�µ ð=��ñL�=�¼�¢ò��?�%� � � ï+}�ï+��ñ�ðI��ñ?�+ï � îL� � ®1�½��î¡�wñ`�(��î¡�I}�ïxñ¿ï�îÑ�Ñí



ì+{ � ¾h¿wÀ³ÁiÂ IKÃÅÄ ²%ÆqÇ0³ INÈ Â#Ç0´#Ç+¾hÀ`Â#Ç+É È Ç È µ IKÃ³Ê+I Á Ã É5Å^Ë IKÌ¤Ê

−1 −0.5 0 0.5 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

ù�òOófô�î3ï�ì+{Lí"ì�Ä | ±$ð0�3òiñ¿ò"ð0�(��ðI��ñ?�+ï � ï+��ñ3ï î�ðI��ófî¡�&¦�ò"ñ�~��=��ñL�+ï¨�¢ò �0ñ¡�I� � ïgófî¿ð-§`��í
yCz`Í¥»�Í¥¤ Î �'~Uÿ'�P©+����~�þN�^�¢�:�j�¢��^�+ï`��ð0���Oð-§�ò��+ó¸ófî¡�I�%��ò � �K�?�+ð-§�ñ?�+ï � ð=�V¦jï�î¿ófï+� � ï � �=�(��e+ò��Oòiñ¿ò"ï��²§�ò"ñ?��î¿ï2�?�°ï � ñ'ñ3ðsñL�+ïw�+ò��wñL�=� � ïJðI�Cñ?��ï�ò��+òiñ¿ò��=�ófô+ï��?� íh�^�+ïJò �¢ï��sò ��ñ¿ð�ójò�¦jï³�I�tï2�wñ3ò�}¢��ñ3ïJðI�PñL�+ïw�Oò�®fï+�Oò��+ð;ðV�8ðI�¼�(�(�+ò��+ó�ñ?��ï � îL� � ®Y�0�K§�ï+��� �0��ñL�+ïi�+î3ï � ò �wòOð=�ðI��ñL�(��ñ�� � �+ò"ï2¦fï2}�ï2��ñ í)�^�+ò ��ò��¢�¢ð0�+ïÂe	~>ñ�§Uð � ô+îL¦fï�� | � � ô+î?¦jïs§�ò"ñ?�Çñ?�+ï°�;ô%}�eLï î�ð=�Jò"ñ3ï îL��ñ3òOð=�(�2��ñ?�5��ñ�¹��ð-§`��ó	�I�(�Jò��Uñ?�+ï¢}­�-£¢ò�}�ô%}¶�;ô%}�eLï î¸ò��Hï+£ � ï�ï��¢ï2��§�òiñL�+ðfô¢ñ¨� �+� ð0}¢�%�"ò �?�+ò���ó8ñ?��ï � ð=�V¦fï î3ójï+� � ï � î¿ò"ñ3ï�î¿ò �%��I�(�8eLï2�"ð-§��b}�ï��=�3ô+î¿ï+}�ï+��ñUð=�Cñ?�+ïHófï ð=}�ïxñ¿î3ò � �=�%�+ñL�+ï2�L�'ñ3ð�ñ?�+ïHî3ï��I� � î¡� � ®W�0}�ï��=�3ô+î3ï��­�=�'ñ?�+ï:�¿�jô5��î¿ï³�wô(}ðI�CñL�+ï�î¿ï+� ��ñ¿ò�¦jï³�¢ò�«°ï î3ï2� � ïJðI���3ò�£�ófï ð=}�ïxñ¿î3ò � �=�(�(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL� | �Oï+�+ófñ?�C� � ï2��ñ3ï�î�ðI�PójîL�&¦;ò"ñ�~P�=�(��ò���ï�î3ñ3ò �¸ñ3ï2�(�3ðfî�/�=�%�+î¿ð&£;ò�}­��ñ¿ò��+ó�ñ?��ï¸ò���ñ3ï ófî¡�I� ��e	~��wô%} ðI�#�+ð1�%�I�C¦-�=�"ô+ï��¿�xí�^�+ï�e+òOófójï�î²�;ô%}�eLï îUð=���0ñ¡��î3ñ'ófô�ï2�L�wï���ófò�¦fï���î¡��ñ?��ï�îK�b�+î3ðje(��e�ò��Oòiñ�~�ðI���3ô �+� ï2�L��ñL�(�I�s�b�wò��+ó=�Oï³�=�(�8��ô+ò"ñ3ï��î¿e+ò"ñ3î¡��îL~¶î3ï��wô%�"ñ í^�^�+ï¨�¢ò �wñL�I� � ï=�Lð=�Âñ?��ï¨�+ðfî¿ò�µ�ð=��ñ¡�I�C�-£¢ò �+��ò���ñL�I®jï+��ò��jñ¿ð�� �2� ðfô(�jñ�ð0�%��~���ðfî�ñ?�+ï � ï+��ñ3ï î�ðI�ófî¡�&¦;òiñ�~0�=�Oï2�&¦;ò���ósñ?��ïJðfñ?�+ï îN�(�fîL�=}�ïxñ3ï îL�H��ò��8�=�	~+�'ô%� � �(�=�+ófï��¢��î¿ð=}±ñ?��ïJî¿ï2�=�5�°ð0�3òiñ¿ò"ð0�­� ð=�%��~���ñUñ?�+ïgò��+òiñ¿ò��=�ófô+ï��?�2�0�3ò�� � ï�ñL�+ï+~¢§�ò���� ¦-��îL~Y�+ô+î3ò��+ó¸ñL�+ï�ò"ñ3ï îL��ñ3òOð=�(���Ñíh�^�+ïi�¢ò"î¿ï � ñ3òOð=�¶ò �N�+ïE�(�+ï����=�'ò�����ófô+î¿ï¸ì+{Lí"ì�Ä%�jófò�¦�ò��+ó��ô+òiñ¿ï¸îL�=�(�¢ð0}��I�(�¥§�ï+���CîL�=�+ófï�� � ð-¦jï�î�íÏÐ��ñL�+ï � �=�3ï�ð=� � ô�î?¦jï2� � îL� � ®V�2�jñ?�+ï:�¢ò �0ñ¡�I� � ïJò � � ð=�5�wò �¢ï�î¿ï2�8e	~��+ò��?�%� � � ò��+ó�ñ?�+ï � î¡� � ®�ñL�(��ñ^}­��ó=��òiñ¿ô(�¢ï�I�Oð=�+ó�ò"ñL��ô%�(�Lï î`�+ðfîL}­�I�¹í�^�+ï � ð0�V¦fï�î¿ófï2� � ï � î3ò"ñ3ï î3ò �¢�(�&¦fï¸e°ï�ï2� � �+ð0�3ï+���0�`��ñ3ð0�"ï îL�=� � ï¸ð=��ì �¢¡WÑgò���ñL�+ï¨��ô(� � ñ¿ò"ð0��¦&�=�"ô�ï=�W�I�(�°�
ñ3ð0�"ï îL�=� � ï�ðI�gì �+¡LÀ¶ò��Xñ?�+ïs�(��î¡�I}�ïxñ¿ï�î�¦-��î¿ò ��ñ3òOð=�:ís�^�+ò �sófò�¦fï����I�q�&¦fï îL�fófï�ðI����ñ¨�Oï2�0�0ñsñL�+î¿ï�ï��3ò"ó0�+ò�� � �I��ñ�¢òOófò"ñL�5ò��tñL�+ï:�(�(�=� � ð;ðfî¡�¢ò��(��ñ¿ï2� í



Ä ²%Æ Ò%ÆÓ¾�É È µ IKÃ:Ô�IKÈ ¾ IzÕ Ç+Âh¿öÅ5´ Ô`Ê À È ³ÖÀ�µ Ì×Ê$Á ÁKÁNËCÇ I ³«³ IKÃ Ç®µVÀ`Â#Ç®µ I ì2{0´
Ø¤Ù "1$-"%')�	*��0$-�­,34¸R8SC4#"%'),/X0��^�+ï���ð0���Oð-§�ò���óHï+£%�I}¢�%�Oï2�K�wñL�fîwñK�3ð=��¦;ò���ógñ?�+ï�ò �¢ï2�jñ¿ò�� � ��ñ¿ò"ð0�¶ðI�C���3ò�}¢�%�Oï � î¡� � ®�ò����=�¶ïE£%� � ñ?��~P�3ð=��¦-��e%�Oï � �0�wï§�òiñL�Âñ�§Uð¢�(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL�Uò��°¦-��î¿òOðfô(�·��î¿ï ��ô+ï2� � òOï2� í

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

0

10
1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

−15

10
−10

10
−5

distance

fit
ne

ss

ù�òOófô�î3ï�ì+{Lí"ì�Ú |²Û ò"î � ô(���fî�}�ð1�¢ï2�¥íKÜ;ñL��ñ¿ò �­Ý õ>Ö�Þ+× Þ0ßxí � �5��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡��íhà�ð�ï�î¿î¿ðfî¡��í

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

0

10
1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

−20

10
−10

10
0

10
10

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ï�ì+{�í � Þ |^Û òOî � ô%� ��î³}�ð1�¢ï2�¥í³áw~V�(�I}�ò �sÝ õûÖâÞ+×äã1� � �Oð0�3ï¸ñ¿ðs�I�1ï ò"ójï+�1��î¿ï2å�ô+ï2� � ~%ßxí � �(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL� í�à�ðï�î¿î3ðjîL� í



ì+{0{ ¾h¿wÀ³ÁiÂ IKÃÅÄ�æ ÆqÇ�ç INÈ Â#Ç�è#Ç+¾hÀ`Â#Ç+É È Ç È­é$IKÃ³Ê+I Á Ã É5Å^Ë IKÌ¤Ê

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

0

10
1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

−20

10
−10

10
0

10
10

distance

fit
ne

ss

ù�òOófô+î¿ï�ì+{Lí � ì |KÛ ò"î � ô(���fî·}�ð1�¢ï2�¥í²áw~V�(�I}�ò �­Ý õ ÖZìf×äã=ßxí � �(��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡��íhà�ð�ï î3î¿ðfî¡��í
êpÙ "1$-"%')�	*��0$-�­,34¸R8SC4#"%'),/X0�ë�ï î3ï:§�ï:�3ð=��¦fï��¢�3ò�}�ò����fî��+î3ð0ì%�Oï+}°�1ì+ô¢ñ`§�ò"ñ?���¢�¢ðfô(ì%�"ï��¥��ô(}bì°ï�î�ðI�$ô%�%®V�+ð-§��5��í

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

−15

10
−10

10
−5

10
0

distance

fit
ne

ss

ù�òOófô�î3ï�ì+{Lí �0� |²Û ò"î � ô(���fî�}�ð1�¢ï2�¥íKÜ;ñL��ñ¿ò �­Ý õ>Ö�Þ+× Þ0ßxíº{Y�5��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡��íhà�ð�ï�î¿î¿ðfî¡��í

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

−20

10
0

10
20

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ï�ì+{�í � ´ |^Û òOî � ô%� ��î³}�ð1�¢ï2�¥í³áw~V�(�I}�ò �sÝ õûÖâÞ+×äã1� � �Oð0�3ï¸ñ¿ðs�I�1ï ò"ójï+�1��î¿ï2å�ô+ï2� � ~%ßxí�{s�(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL� í�à�ðï�î¿î3ðjîL� í



Ä�æ Æ Ò%ÆÓ¾�É È­é$IKÃ:Ô�IKÈ ¾ IzÕ Ç+Âh¿öÅ^è Ô`Ê À È çÖÀ é#Ì×Êhí ÁKÁNËCÇ I ç�ç IKÃ Ç é À`Â#Ç é$I ì2{	ã

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

0

10
1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

−20

10
−10

10
0

10
10

distance

fit
ne

ss

ù�òOófô+î¿ï�ì+{Lí � { |KÛ ò"î � ô(���fî·}�ð1�¢ï2�¥í²áw~V�(�I}�ò �­Ý õ ÖZìf×äã=ßxíº{¢�(��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡��íhà�ð�ï î3î¿ðfî¡��í



ì+{	î ¾h¿wÀ³ÁiÂ IKÃÅÄ�æ ÆqÇ�ç INÈ Â#Ç�è#Ç+¾hÀ`Â#Ç+É È Ç È­é$IKÃ³Ê+I Á Ã É5Å^Ë IKÌ¤Ê
ïz�V"%��Q�$-�V')�V4W*2�Y�	$�$-�5$-��^�+ï`��ð0���Oð-§�ò��+ó�ï+£1�=}¢�%�"ï��'ò���ñ3î¿ð1�¢ô � ïJï�î¿î3ðjîL�'ò���ñ?�+ïi}�ï2�0�wô+î¿ï+}�ï2�jñ¡�+�	§��+ò � �8ò �'ñL�+ïJñ�~	��ò � �I�°ï�î¿î3ðjî'ò���ò��	¦jï�î¡�wï�+î¿ð=ì%�Oï+}­� í

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ï�ì+{�í � ã |^Û òOî � ô%� ��î³}�ð1�¢ï2�¥í:Ü�ñL��ñ3ò �sÝ õÙÖâÞ+× Þ0ßxí`{s�5��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡��í � � î¡�I�(�+ð=}ýï�î¿î3ðjî�ò��1ñ?�+ïP}�ï��=�3ô+î¿ïEð}�ï+��ñL� í

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

0

10
1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

−4

10
−2

10
0

10
2

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ï�ì+{�í � î |^Û òOî � ô%� ��î³}�ð1�¢ï2�¥í:Ü�ñL��ñ3ò �sÝ õÙÖâÞ+× Þ0ßxí`{s�5��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡��í � � î¡�I�(�+ð=}ýï�î¿î3ðjî�ò��1ñ?�+ïP}�ï��=�3ô+î¿ïEð}�ï+��ñL� í²ñ�ï+� �-£¢ï�� � ð=�V¦fï î3ójï+� � ï � î¿ò"ñ3ï�î¿ò � Ý ñ3ð=�Oï�î¡�I� � ï2�:òOì2Þ	ßÑí



Ä�æ Æ Ò%ÆÓ¾�É È­é$IKÃ:Ô�IKÈ ¾ IzÕ Ç+Âh¿öÅ^è Ô`Ê À È çÖÀ é#Ì×Êhí ÁKÁNËCÇ I ç�ç IKÃ Ç é À`Â#Ç é$I ì2{Vó

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

0

10
1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

−15

10
−10

10
−5

10
0

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ï�ì+{�í � ó |^Û òOî � ô%� ��î³}�ð1�¢ï2�¥í:Ü�ñL��ñ3ò �sÝ õÙÖâÞ+× Þ0ßxí`{s�5��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡��í � � î¡�I�(�+ð=}ýï�î¿î3ðjî�ò��1ñ?�+ïP}�ï��=�3ô+î¿ïEð}�ï+��ñL� í¨ñ�ï+� �-£¢ï�� � ð0�	¦jï�î¿ófï2� � ï � î3ò"ñ3ï î3ò � Ý ñ3ð=�Oï�î¡�I� � ï2�PòOì2Þ0ßxí�ñ�ïE�(��ï+}�ï+��ñ¸ðI�N�+ò�� � î¿ïxñ¿ò�µ���ñ3òOð=��ì	~��s�/� � ñ3ðfîHðI�{�í

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

0

10
1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ï�ì+{�í � Ä |^Û òOî � ô%� ��î³}�ð1�¢ï2�¥í:Ü�ñL��ñ3ò �sÝ õÙÖâÞ+× Þ0ßxí`{s�5��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡��í � � î¡�I�(�+ð=}ýï�î¿î3ðjî�ò��1ñ?�+ïP}�ï��=�3ô+î¿ïEð}�ï+��ñL� í8ñ�ï2���I£¢ï2� � ð0�V¦fï�î¿ófï2� � ï � î3ò"ñ3ï î3ò � Ý ñ3ð=�Oï�î¡�I� � ï2�²ò"ì�Þ0ßÑí#ñ�ï+}­�=�%�+ò��+ó�ð=�%�(��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡�Nñ3ði�&¦fðjò��Hò�}Y�°ð0�L�3ò�ì%�Oï� ð0�1��ófô�îL��ñ3òOð=�(� í
ô *�õ8�	$��	$&$&�5$-��^�+ï���ð0���Oð-§�ò���ó>ïE£%�I}¢�%�Oï2��ò���ñ¿î3ð1�¢ô � ï�ï î3î¿ðfî¡��ò��Ùñ?�+ï¤}�ï � �(�I��ò � �I�³�5��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡���I�(�Ùò��·ñL�+ï�ójï�ð0}�ï�ñ3î¿ò � �I��¢ïE�5�+òiñ¿ò"ð0��ðI�:ñL�+ï¸ïE£;ñ¿ï�îL�(�I�¼ì°ð1�1~=�%§���ò � ����î¿ïHô%� � ï îwñ¡��ò���ñ3òOï2��ñ?�5��ñ`§�ò������=�%�°ï2��î5ò���î3ï��I�¼�+î¿ð=ì%�Oï+}­��ñ¿ð�ðLí



ì+{�Ä ¾h¿wÀ³ÁiÂ IKÃÅÄ�æ ÆqÇ�ç INÈ Â#Ç�è#Ç+¾hÀ`Â#Ç+É È Ç È­é$IKÃ³Ê+I Á Ã É5Å^Ë IKÌ¤Ê

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

0

10
1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

−5

10
0

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ï�ì+{�í � Ú |^Û òOî � ô%� ��î³}�ð1�¢ï2�¥í:Ü�ñL��ñ3ò �sÝ õÙÖâÞ+× Þ0ßxí`{s�5��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡��í � � î¡�I�(�+ð=}ýï�î¿î3ðjî�ò��1ñ?�+ïP}�ï��=�3ô+î¿ïEð}�ï+��ñL� í8ñ�ï2���I£¢ï2� � ð0�V¦fï�î¿ófï2� � ï � î3ò"ñ3ï î3ò � Ý ñ3ð=�Oï�î¡�I� � ï2�²ò"ì�Þ0ßÑí#ñ�ï+}­�=�%�+ò��+ó�ð=�%�(��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡�Nñ3ði�&¦fðjò��Hò�}Y�°ð0�L�3ò�ì%�Oï� ð0�1��ófô�îL��ñ3òOð=�(� í8ÏÐ}¢�+î¿ð-¦fï2}�ï+��ñ�ð=�#}�ï��¹� Ý ìV~��P�/� � ñ3ðjî�ðI�#{	ßÑí

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

0

10
1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

−15

10
−10

10
−5

10
0

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ï ì+{�í ´=Þ |öÛ ò"î � ô%� ��î�}�ðV�+ï+�¹í÷Ü�ñ¡��ñ3ò �¸Ý õ ÖøÞ+× Þ0ßÑíù{ö�(�fîL�=}�ïxñ3ï îL� í � �¬ï î3î¿ðfî�ò��·ñL�+ï[}�ï � �(�I��ò � �I��+î¿ð=�°ï�î3ñ3òOï2� í

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

−2

10
0

10
2

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ï¶ì2{�í ´+ì |NÛ ò"î � ô%� ��î�}�ð1�¢ï2�¥í`Ü�ñ¡��ñ3ò ��Ý õ Ö�Þ�× Þ	ßÑí·{­�(��î¡�I}�ï�ñ3ï�î¡� í � � ï�î¿î3ðjî5ò���ñL�+ïsïE£;ñ¿ï�îL�(�I�Pójï�ð0}�ï�ñ3îL~Ý ì�Þ	�)ò��Âñ3ï�îL}­�5ðI��ñ?�+ï � îL� � ®��wï2}�ò��Oï+�+ófñ?�5ßxí



Ä�æ Æ Ò%ÆÓ¾�É È­é$IKÃ:Ô�IKÈ ¾ IzÕ Ç+Âh¿öÅ^è Ô`Ê À È çÖÀ é#Ì×Êhí ÁKÁNËCÇ I ç�ç IKÃ Ç é À`Â#Ç é$I ì2{0Ú

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

−2

10
−1

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ï�ì2{�í ´ � |�Û òOî � ô%� ��î�}�ð1�¢ï2�¥íâÜ�ñL��ñ3ò �)Ý õÛÖ×Þ+× Þ0ßÑíM{q�(��î¡�I}�ï�ñ3ï�î¡� í � � ï�î¿î3ðjî¶ò���ñ?��ï1ïE£;ñ3ï î?�5�I��ójïEð
ð=}�ïxñ¿î?~ Ý ì2Þ	� ò��>ñ¿ï�îL}¢��ð=��ñ?�+ï � î¡� � ®p�3ï+}�ò��Oï+��ó�ñ?� ßÑí)ñ�ï2}¢�=�%�+ò��+ó�ð=�³�(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL�sñ3ðp�&¦fðfò �Xò�}Y�°ð0�L�3ò�ì%�Oï� ð0�1��ófô�îL��ñ3òOð=�(� í

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

0

10
1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

−3

10
−2

10
−1

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ï�ì2{�í ´=´ |�Û òOî � ô%� ��î�}�ð1�¢ï2�¥íâÜ�ñL��ñ3ò �)Ý õÛÖ×Þ+× Þ0ßÑíM{q�(��î¡�I}�ï�ñ3ï�î¡� í � � ï�î¿î3ðjî¶ò���ñ?��ï1ïE£;ñ3ï î?�5�I��ójïEð
ð=}�ïxñ¿î?~ Ý ì2Þ	� ò��>ñ¿ï�îL}¢��ð=��ñ?�+ï � î¡� � ®p�3ï+}�ò��Oï+��ó�ñ?� ßÑí)ñ�ï2}¢�=�%�+ò��+ó�ð=�³�(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL�sñ3ðp�&¦fðfò �Xò�}Y�°ð0�L�3ò�ì%�Oï� ð0�1��ófô�îL��ñ3òOð=�(� í#ñ�ï+� �-£¢ï2� � ð0�	¦jï�î¿ófï2� � ï � î¿òiñ¿ï�î¿ò�� Ý ñ¿ð=�Oï�î¡�I� � ï2�:òOì2Þ0ßxí
ú �Vû¼Q#�V4W*2,/"(U^ü�Q8"%R8$&*2,3X Ù $&� o5$&"(')'),/4#o�^�+ï2�3ïgïE£%�I}¢�%�Oï2���?�+ð-§��I�°�I�"ñ3ï�îL�(��ñ3ò�¦fïHñ3ð¢ì(�=�Âò�}¢�Lð	�?�3ò�ì%�"ï � ð=�1��ójô+î¡��ñ3òOð=�5�+�V§��+ò � ��ò���ñL�+ïbÜ(ýi±h�¢ò��¥§���ò � �§Uï��fî3ï:�I���"ð-§�ï2��ñ3ð¢�+ô+ñ�ïE£1�%�Oò � òiñ`�+ð0�%�Oò��+ï���î � ð=�(�wñ3î¡��ò���ñL��ò��ÂñL�+ï��(��î¡�I}�ï�ñ3ï�î¡� í



ì�ã=Þ ¾h¿wÀ³ÁiÂ IKÃÅÄ�æ ÆqÇ�ç INÈ Â#Ç�è#Ç+¾hÀ`Â#Ç+É È Ç È­é$IKÃ³Ê+I Á Ã É5Å^Ë IKÌ¤Ê

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
10

1

10
2

10
3

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ïÇì+{Lí ´={ |TÛ òOî � ô%���fî�}�ð1�¢ï2�¥íþÜ;ñL��ñ¿ò ��Ý õ ÖÿÞ+× Þ0ßxí {T�(�fîL�=}�ïxñ3ï îL� í � � ï�î¿î¿ðfîÂò��M}�ï��=�3ô+î¿ï+}�ï+��ñL� í
Û ð=�(�wñ3î¡��ò��+ï��s�3ð=�Oô¢ñ3òOð=�Âô(�3ò��+ó��3ï2å�ô+ï2��ñ3ò �I�¼å�ô(�=�¢î¡��ñ¿ò � �+î¿ðfójîL�=}¢}�ò��+óLí

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
10

0

10
1

10
2

10
3

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ïtì+{Lí ´	ã |³Û ò"î � ô(���fîw}�ð1�¢ï+�¹í¨Ü�ñL��ñ3ò �°Ý õ�ÖzÞ�× Þ	ßÑí:{s�(�fîL�=}�ïxñ3ï îL� í � �nï�î¿î3ðjî�ò���}�ï2�0�wô�î3ï2}�ï2��ñL� í Û ð0�1ð�0ñ¿îL�fò���ï2���3ð=�Oô¢ñ3òOð=�¸ô(�3ò��+ó³�3ï2å�ô+ï+��ñ¿ò��=�0å�ô(�=�+îL��ñ3ò � �+î3ðjófî¡�I}¢}�ò���ó�íCñ�ï2���I£;ï�� � ð0�V¦fï�î¿ófï2� � ï � î3ò"ñ3ï î3ò � Ý ñ¿ð=�Oï�î¡�I� � ï2�ò"ì�Þ0ßxí
�³$&$-�5$s,/4�XI$-"%X�����õ8"1!N��^�+ï���ð0���Oð-§�ò���óHï+£%�I}¢�%�Oï2�K�?�+ð-§Çñ?�+ï � ð=�V¦jï�î¿ófï+� � ï�ñ3ð¨� � ô+îL¦fï2� � îL� � ®¨§��+ò��"ï`§�ï�ð0�%��~Y�I���"ð-§��¨�wñ3î¡��òOó=��ñ�ð=�+ïjí



Ä�æ Æ Ò%ÆÓ¾�É È­é$IKÃ:Ô�IKÈ ¾ IzÕ Ç+Âh¿öÅ^è Ô`Ê À È çÖÀ é#Ì×Êhí ÁKÁNËCÇ I ç�ç IKÃ Ç é À`Â#Ç é$I ì&ã¢ì

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

0

10
1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

−1

10
0

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ïHì+{Lí ´0î |8Û òOî � ô%� ��îh}�ðV�+ï+�¹í Û ô+îL¦fï�� � îL� � ®JñL�+î¿ðfô+ó0�b�(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL�·Z Þ�× � Þ ÝPÞ�×"ì�Þ
Þ�× Þ0Þ Þ+× Þ=Þ Þ+× Þ=Þ \ í� �%��~i�wñ3î¡��òOó=��ñ � îL� � ®w�I���Oð-§Uï�� Ý ófò�¦;ò��+ów�I�sï��0ñ¿ò�}­��ñ¿ï2��}�ò��+ò�}�ô%}���ñ^Z Þ�× ÞjÄ �0� Þ�× Þ={0´	ó Þ+× ó�ÄjÄ=Þ Ý:Þ+× Þ	ó-{0´ \ ßÑíÜ�ñL��ñ3ò ��Ý õ·Ö�Þ+× Þ0ßÑí^{��5��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡��í^à�ð8ï î3î¿ðfî�í^ñ�ï+}­�I�(�+ò���ó8ðI�º�(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL��ñ¿ðs�&¦fðjò��Âò�}Y�°ð0�L�3ò�ì%�Oï � ð=�1��ójô1ðîL��ñ3òOð=�(� í

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
10

−1

10
0

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ïHì+{Lí ´Vó |8Û òOî � ô%� ��îh}�ðV�+ï+�¹í Û ô+îL¦fï�� � îL� � ®JñL�+î¿ðfô+ó0�b�(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL�·Z Þ�× � Þ ÝPÞ�×"ì�Þ
Þ�× Þ0Þ Þ+× Þ=Þ Þ+× Þ=Þ \ í� �%��~i�wñ3î¡��òOó=��ñ � îL� � ®w�I���Oð-§Uï�� Ý ófò�¦;ò��+ów�I�sï��0ñ¿ò�}­��ñ¿ï2��}�ò��+ò�}�ô%}���ñ^Z Þ�× ÞjÄ �0� Þ�× Þ={0´	ó Þ+× ó�ÄjÄ=Þ Ý:Þ+× Þ	ó-{0´ \ ßÑíÜ�ñL��ñ3ò ��Ý õ·Ö�Þ+× Þ0ßÑí^{��5��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡��í^à�ð8ï î3î¿ðfî�í^ñ�ï+}­�I�(�+ò���ó8ðI�º�(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL��ñ¿ðs�&¦fðjò��Âò�}Y�°ð0�L�3ò�ì%�Oï � ð=�1��ójô1ðîL��ñ3òOð=�(� í#ÏÐ� � î¿ï2�0�wï��s�;ô%}PìLï î�ðI�$ï+�Oï+}�ï+��ñL�^ìV~s�Y�/� � ñ¿ðfî5ðI�h{�í
� Q�$��5����û¼Q#"%R�$-"1*�,/X
	�^�+ï`��ð0���Oð-§�ò��+ósïE£%�=}Y�(�"ï��K�?�+ð-§ûñ?�+ï � ð0�	¦jï�î¿ófï2� � ï5ñ¿ðP� � ô+îL¦fï2� � îL� � ®�ò��Pñ?��ïJò��+ò"ñ3ò �I�°ófô+ï��?�'ò�� � �Oð0�3ï�ï2�+ðfô+ó0�Pí�^�+ï � ð=�V¦jï�î¿ófï+� � ï � î¿ò"ñ3ï�î¿ò �sò �·�wñ3î¿ð=��ófï�îN�+ð-§��3ò�� � ï�ñL�+ï:�¢ò��wñL�=� � ï��N�fî3ïi�¹}­�=���Oï�î��1�I�(�­§�ïi�(�&¦fï�ñ3ðP�(�(��}�ðjî3ï�¢ïxñ¡��ò��¥í



ì�ã � ¾h¿wÀ³ÁiÂ IKÃÅÄ�æ ÆqÇ�ç INÈ Â#Ç�è#Ç+¾hÀ`Â#Ç+É È Ç È­é$IKÃ³Ê+I Á Ã É5Å^Ë IKÌ¤Ê

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
10

0

10
1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
10

−5

10
−4

10
−3

10
−2

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ïHì+{Lí ´jÄ |8Û òOî � ô%� ��îh}�ðV�+ï+�¹í Û ô+îL¦fï�� � îL� � ®JñL�+î¿ðfô+ó0�b�(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL�·Z Þ�× � Þ ÝPÞ�×"ì�Þ
Þ�× Þ0Þ Þ+× Þ=Þ Þ+× Þ=Þ \ íÜ�ñL��ñ3ò �­Ý õ Ö�Þ�× Þ	ßÑí²ãY�(��î¡�I}�ï�ñ3ï�î¡� í#à�ð�ï î3î¿ðfî�í Û ð=�V¦fï î3ójï+� � ï � î¿ò"ñ3ï�î¿ò � | ñ3ð0�"ï îL�=� � ï���]¢ì2Þ�í

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
10

1

10
2

10
3

ite
ra

tio
ns

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
10

−5

10
0

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ïHì+{Lí ´0Ú |8Û òOî � ô%� ��îh}�ðV�+ï+�¹í Û ô+îL¦fï�� � îL� � ®JñL�+î¿ðfô+ó0�b�(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL�·Z Þ�× � Þ ÝPÞ�×"ì�Þ
Þ�× Þ0Þ Þ+× Þ=Þ Þ+× Þ=Þ \ íÜ�ñL��ñ3ò ��Ý õ�ÖMÞ�× Þ	ßÑí�ãY�(��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡��í·à�ð8ï î3î¿ðfî�í²ÏÐ�+ò"ñ3ò �I��ófô+ï��?����î3ð0}þ�wñ3î¡��òOó=��ñ � î¡� � ®Ní Û ð0�V¦fï�î¿ófï2� � ï � î¿ò"ñ3ï�î¿ò � |ñ3ð0�"ï îL�=� � ï���]¢ì2Þ�í
� Q�$��5����X=Q8rh,/X�	�^�+ï��?�=}�ïi��î3ð � ï��¢ô+î¿ïgò���ñ¿î3òOï2����ðfî`� � îL� � ®¶î3ï2�+î3ï��wï2��ñ3ï2��ìV~�~fï�ñ`�I�+ðfñ?�+ï î`�¢ï�ójî3ï ïJð=�8��î¿ï�ï��¢ð=}�í



Ä�æ Æ Ò%ÆÓ¾�É È­é$IKÃ:Ô�IKÈ ¾ IzÕ Ç+Âh¿öÅ^è Ô`Ê À È çÖÀ é#Ì×Êhí ÁKÁNËCÇ I ç�ç IKÃ Ç é À`Â#Ç é$I ì&ãI´

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
10

1

10
2

10
3

ite
ra

tio
ns

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
10

−3

10
−2

10
−1

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ï ì+{�í {0Þ | Û òOî � ô%� ��î }�ð1�¢ï2�¥í Û ô�î?¦jï2� � î¡� � ® ñ?�+î¿ðfô�ó=� �(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL� Z Þ+× � Þ ÝÞ+×Oì2Þ Þ+× Þ=Þ Þ+× Þ=Þ Þ�× Þ0Þ
Þ�× Þ0Þ \ í Ü�ñ¡��ñ3ò � Ý õÌÖ Þ+× Þ0ßxí î÷�(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL� í à�ð)ï î3î¿ðfî�í Ü�ñ¡��î3ñ���î3ð0}�0ñ¿îL�fò"ó0��ñ � îL� � ®°í Û ð=�V¦jï�î¿ófï+� � ï � î¿òiñ¿ï�î¿ò�� | ñ¿ð=�Oï�î¡�I� � ï2�`];ì�Þ+í

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
10

1

10
2

ite
ra

tio
ns

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
10

−4

10
−3

10
−2

distance

fit
ne

ss

ù�ò"ójô+î3ï ì+{�í {�ì | Û òOî � ô%� ��î }�ð1�¢ï2�¥í Û ô�î?¦jï2� � î¡� � ® ñ?�+î¿ðfô�ó=� �(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL� Z Þ+× � Þ ÝÞ+×Oì2Þ Þ+× Þ=Þ Þ+× Þ=Þ Þ�× Þ0Þ
Þ�× Þ0Þ \ í Ü�ñ¡��ñ3ò � Ý õÌÖ Þ+× Þ0ßxí î÷�(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL� í à�ð)ï î3î¿ðfî�í Ü�ñ¡��î3ñ���î3ð0}å�ô(�=�¢î¡��ñ¿ò �¥� î¡� � ® Ý Z Þ+× � Þ Þ+× Þ=Þ Ý�Þ+× Þ=î0î=îVó Þ+× Þ=Þ Þ+× Þ=Þ Þ�× Þ0Þ \ ßÑí Û ð=�V¦jï�î¿ófï+� � ï � î3ò"ñ3ï î3ò � | ñ¿ð=�Oï�î¡�I� � ï2�];ì�Þ+í
� �5*2"(U·�2*+$-"1*��Vo(S
Ü �wñ3î¡��ñ¿ï�ó0~���ðjîi� � �+òOï+¦;ò���ó�� � ð=}¢�%�Oïxñ¿ïY�3ï2�fî � �Òò �i�+î¿ð=�°ð0�3ï2�Cí:Ï ñ � ð0�(�wò �wñL�JðI�N���¢ð0�L��ójï�ðI�'ñ?�+ïY�;ô%}bì°ï�îgðI��(��î¡�I}�ï�ñ3ï�î¡�2�0§�ò"ñ?�tñ?�+ï��fò�} ð=���(�&¦;ò��+óY�Pì+òOó�îL�=�+ófïJðI� � ð=�V¦fï î3ójï+� � ï�ò���ñL�+ï:ìLï ófò��%�+ò��+ó­�I�(��� � �+òOï+¦;ò��+ó�ñL�+ï�¢ï2�3òOî3ï����¢ïxñ¡��ò��$ò���ñ?�+ï�ï+�(�Pígù�ðfîJñ?�+ï � �0�wï�ðI�N���0ñ¡��î3ñ3ò��+ó��+ò��wñL�=� � ï�ðI�KÞ�× � �LñL�+ï�ï+¦fð0�"ô+ñ3òOð=�1ð=��ñ?�+ï�î¿ï2�3ò��¢ô5�I��I�(��ñ?��ï¸ófï�ð0}�ïxñ3îL~¶ðI��ñ?��ï � î¡� � ®1�^��ñ5ñ?�+ï � �5�I�+ójïHð=�#�wñL�fófï���î¿ïi�?�+ð-§��Âò��ÂñL�+ï:��ð=���"ð-§�ò��+óY��ójô+î3ï���í



ì�ãI{ ¾h¿wÀ³ÁiÂ IKÃÅÄ�æ ÆqÇ�ç INÈ Â#Ç�è#Ç+¾hÀ`Â#Ç+É È Ç È­é$IKÃ³Ê+I Á Ã É5Å^Ë IKÌ¤Ê

0 20 40 60 80 100
10

−6

10
−4

10
−2

10
0

10
2

10
4

iteration

re
si

du
al

Residual           
Geometrical fitness

−1 −0.5 0 0.5 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
Real solution        
Initial guess        
2 parameters solution
4 parameters solution
5 parameters solution
6 parameters solution

ù�ò"ójô+î3ï ì2{�í { � | Û òOî � ô%� ��î }�ð1�¢ï+�¹í Û ô+îL¦fï�� � î¡� � ® ñ?��î3ðjô+ó=� �(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL�Z Þ�
äóIÞ
Þ�
 � Þ Þ�
 � Þ Þ�
äã-{ Þ�
Oì2Þ Þ�
Oì2Þ \ í Ü�ñL��ñ3ò �âÝ õ�� Þ�
 Þ	ßÑí � ð�{�ð¤ãÓð�îÓ�5��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡�[�3ï2å�ô+ï2�1ð
ñ3ò �I����~jíºà�ð�ï î3î¿ðfî�í#Ü;ñL��î3ñK��î¿ð=}Å�wñ3î¡��òOó=��ñ � î¡� � ®¢��ñ^�¢ò �0ñ¡�I� � ïwÞ�
 � í Û ð=�V¦jï�î¿ófï+� � ï � î¿ò"ñ3ï�î¿ò � | ò"ñ3ï îL��ñ3òOð=�(�N�I���"ð-§�ï2��I�(��ñ3ð0�"ï îL�=� � ï�� | Ý ì2Þ��2ò"ì&ß�� Ý ì2Þ��+ò Þ�
Oì�ß�� Ý � Þ��2ò Þ�
 Þ�ì�ß�� Ý {	Þ��+ò Þ�
 ÞIÞ�ì2ßÑí

0 20 40 60 80 100
10

−4

10
−2

10
0

10
2

10
4

10
6

iteration

re
si

du
al

Residual           
Geometrical fitness

−1 −0.5 0 0.5 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
Real solution        
Initial guess        
2 parameters solution
4 parameters solution
5 parameters solution
6 parameters solution

ù�ò"ójô+î3ï ì2{�í {0´ | Û òOî � ô%� ��î }�ð1�¢ï+�¹í Û ô+îL¦fï�� � î¡� � ® ñ?��î3ðjô+ó=� �(�fîL�=}�ï�ñ3ï îL�Z Þ�
äóIÞ
Þ�
 � Þ Þ�
 � Þ Þ�
äã-{ Þ�
Oì2Þ Þ�
Oì2Þ \ í Ü�ñL��ñ3ò �âÝ õ�� Þ�
 Þ	ßÑí � ð�{�ð¤ãÓð�îÓ�5��î¡�I}�ïxñ¿ï�î¡�[�3ï2å�ô+ï2�1ð
ñ3ò �I����~jíºà�ð�ï î3î¿ðfî�í#Ü;ñL��î3ñK��î¿ð=}Å�wñ3î¡��òOó=��ñ � î¡� � ®¢��ñ^�¢ò �0ñ¡�I� � ïwÞ�
 � í Û ð=�V¦jï�î¿ófï+� � ï � î¿ò"ñ3ï�î¿ò � | ò"ñ3ï îL��ñ3òOð=�(�N�I���"ð-§�ï2��I�(��ñ3ð0�"ï îL�=� � ï�� | Ý ì2Þ��2ò"ì&ß�� Ý ì2Þ��+ò Þ�
Oì�ß�� Ý � Þ��2ò Þ�
 Þ�ì�ß�� Ý {	Þ��+ò Þ�
 ÞIÞ�ì2ßÑí Û î¡� � ®��¢ò � � î¿ïxñ3ò�µ2��ñ3òOð=�tî3ï+�(�+ï2� ì�Þsñ¿ò�}�ï2� í
���`Í���Í�� �ûü���� �!��"$#&%('�þ)�*',+�%(+-�
#.'�þ0/1�324�5"6#7�48:9
�^�+ï � ô%ì+ò � �"ò��+ï°�wï���î � �>ðI�ºñ¿ï+� ójïxñ¡�Y�wñ3ô � ®[��ï2��î�ñL�+ï¥�3ð=�Oô¢ñ¿ò"ð0�C�²�+î¿ð=ì(�=ì%��~p�+ô+ï�ñ¿ð[�=� ò�� � ð0�(�3ò��wñ3ï2� � ï¥�I�(�
ñ?�+ï î3ï+��ðfî¿ïY�+ò�¦jï�î¿ófï+� � ïYìLï�ñ�§Uï ï+� ñ?�+ï¶ójîL�0�¢òOï+��ñi��î3ð-¦;ò �¢ï2�¤ìV~Òñ?�+ï<; 7,= � �I� � ô%� ��ñ¿ò"ð0�¤�I�5��ñL�+ï¶ófî¡�=�+ò"ï2�jñgðI�
ñ?�+ï � ð0�wñ^��ô%� � ñ¿ò"ð0�(�I�8�-�ºñ3ï î�ñ?��ï¨�¢ò�� � î¿ïxñ¿ò�µ���ñ¿ò"ð0�Pí²�^�+ò ��ò�}¢�%�OòOï2�5ñL�(��ñ�ñL�+ï¨�wô(�%�%�Oò"ï��tójîL�0�¢òOï+��ñ5ñ3ï+�5�%�5ñ3ð��+î3ò�¦fïñ?�+ï¢�I�Oófðjî3ò"ñ?�(} ñ¿ð-§·�fîL�(�³���°ðfò���ñJñL�(��ñ��¢ð;ï2�i�+ðfñ � ðfò�� � ò �¢ïP§�òiñL��ñL�+ïP}�ò��+ò�}�ô%}�í¨�^�+ï�ð=�%��~�§^�&~�ñ¿ð¥�3ð=��¦fï
ñ?�+ò ��ò �5ñ3ð��=���Oð-§M�Y�+òOó=��ï�î�ñ¿ð=�Oï�î¡�I� � ïw��ðjî5ñ?�+ïgñ¿ï�îL}�ò��(��ñ3òOð=�C�(§��+ò � �°§�ò�����ófò�¦fï��Y�"ð-§�ï�î��Oï+¦jï+�Cð=� � ï�î3ñL��ò���ñ�~8ðI�ñ?�+ï^�5�(�I�+ójï�ð0}�ï�ñ3îL~fí>;³�²�=�¢�=�iñ¿ï�îL�(��ñ¿ò�¦jï'ñ¿ðgñ?�+ò �2�=§�ï��(�&¦fï^�I���"ð-§�ï2�Y�:�¹§�ò"ñ � ��ñ¿ð:�(�+ò"ñ3ï`�¢ò�«°ï î3ï2� � ï��²�-�ºñ¿ï�î�ñL�+ï� Þ�ñ?� òiñ¿ï�î¡��ñ3òOð=�:í�ù�òOófô+î¿ïÂì+{�í {0Ú¥�?�+ð-§`�Jñ?�+ò �¸ò�� � ð0�+ï�î¿ï+� � ï¢ìLï�ñ�§Uï ï+�­ñ?�+ï¶ójîL�0�¢ò"ï2��ñ:�=�(�­ñ?�+ï � ð	�0ñ:��ô%� � ñ3òOð=�����ðfî�� � �Oð0�3ï�ô%�­ð=�'ñL�+ï¢��ï+� � ðI�Uñ�§Uð¥�(��î¡�I}�ï�ñ3ï�î¡�¢Z ?)@BA
�DC-@BA \ ñ3ð��I�p��î¿ï2�tðI�^�wò �¢ï­Þ�
 ÞFE0Þ%�Cò���ñL�+ï � �0�wï�ðI�^�I�ï�î¿î3ðjî�ðI� � � ò��Òñ?��ïb}�ï2�0�wô+î¿ï+}�ï2�jñ¡��í$;³�V~	§^�&~=�(��ófô�î3ï¶ì2{�í {-E­�?�+ð-§`�³�¶ójð;ðV���fófî¿ï�ï2}�ï2��ñ³��ñw�s���fî3ójï¨� � �I�Oïfí



Ä�æ Æ Ò%ÆÓ¾�É È­é$IKÃ:Ô�IKÈ ¾ IzÕ Ç+Âh¿HG^è Ô`Ê À È çÖÀ é#Ì×Êhí ÁKÁNËCÇ I ç�ç IKÃ Ç é À`Â#Ç é$I I&ã=ã

0 20 40 60 80 100
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

iteration

re
si

du
al

Residual           
Geometrical fitness

−1 −0.5 0 0.5 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Real solution        
Initial guess        
2 parameters solution
4 parameters solution
5 parameters solution
6 parameters solution

J>KML-N�O(P I2{�Q {={ | Û KRO � N%� �SO }UT1�5P+�BQ Û N�OL¦FP�� � O¡� � ® V?��O(T-N�L=� �(�FOL�=}WPXV(PYOL�Z Þ�
äóIÞ
Þ�
 � Þ Þ�
 ´=Þ Þ�
RI2Þ Þ�
RI2Þ Þ�
RI2ÞS[BQ Ü�VL�SV(K �âÝ]\ � Þ�
 Þ	ß�Q � ð�{�ð¤ãÓð�îÓ�5�SO¡�I}UP�V^PXO¡�[�(P2å�N�P2�1ð
V(K �I����~-Qºà$T_PYO(O^TFO�Q#Ü
VL�SO(VK�`O^T=}Å�DV(O¡�SKRL=��V � O¡� � ®¢�aV^�5K �bV¡�I� � PwÞ�
 � Q Û T=�V¦-PXO^LFP+� � P � O^KMV(PXO^K � | KMV(PYOL�SV(KRT=�(�N�I���MT-§cP2��I�(�4V(T0�MPYOL�=� � P�� | Ý I2Þ��2òMI&ß�� Ý I2Þ��+ò Þ�
RI�ß�� Ý � Þ��2ò Þ�
 Þ�I�ß�� Ý {	Þ��+ò Þ�
 ÞIÞ�I2ß�Q

0 20 40 60 80 100
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

iteration

re
si

du
al

Residual           
Geometrical fitness

−1 −0.5 0 0.5 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Real solution        
Initial guess        
2 parameters solution
4 parameters solution
5 parameters solution
6 parameters solution

J>KML-N�O(P I2{�Q {	ã | Û KRO � N%� �SO }UT1�5P+�BQ Û N�OL¦FP�� � O¡� � ® V?��O(T-N�L=� �(�FOL�=}WPXV(PYOL�Z Þ�
äóIÞ
Þ�
 � Þ Þ�
 ´=Þ Þ�
RI2Þ Þ�
RI2Þ Þ�
RI2ÞS[BQ Ü�VL�SV(K �âÝ]\ � Þ�
 Þ	ß�Q � ð�{�ð¤ãÓð�îÓ�5�SO¡�I}UP�V^PXO¡�[�(P2å�N�P2�1ð
V(K �I����~-Qºà$T_PYO(O^TFO�Q#Ü
VL�SO(VK�`O^T=}Å�DV(O¡�SKRL=��V � O¡� � ®¢�aV^�5K �bV¡�I� � PwÞ�
 � Q Û T=�V¦-PXO^LFP+� � P � O^KMV(PXO^K � | KMV(PYOL�SV(KRT=�(�N�I���MT-§cP2��I�(�4V(T0�MPYOL�=� � P�� | Ý I2Þ��2òMI&ß�� Ý I2Þ��+ò Þ�
RI�ß�� Ý � Þ��2ò Þ�
 Þ�I�ß�� Ý {	Þ��+ò Þ�
 ÞIÞ�I2ß�Q Û O¡� � ®��5K � � O^P�V(K�µ2�SV(KRT=�dO(P+�(��P2�eI�ÞfV^K�}UP2�YQ



I�ã=î ¾h¿wÀ³ÁiÂ IKÃÅÄ�æ ÆqÇ�ç INÈ Â#Ç�è#Ç+¾hÀ`Â#Ç+É È Ç È­é$IKÃ³Ê+I Á Ã ÉgG^Ë IKÌ¤Ê

0 20 40 60 80 100
10

−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

iteration

re
si

du
al

Residual           
Geometrical fitness

−1 −0.5 0 0.5 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Real solution        
Initial guess        
2 parameters solution
4 parameters solution
5 parameters solution
6 parameters solution

J>KML-N�O(P I2{�Q {0î | Û KRO � N%� �SO }UT1�5P+�BQ Û N�OL¦FP�� � O¡� � ® V?��O(T-N�L=� �(�FOL�=}WPXV(PYOL�Z Þ�
äóIÞ
Þ�
 � Þ Þ�
 � Þ Þ�
äã-{ Þ�
RI2Þ Þ�
RI2ÞS[BQ Ü�VL�SV(K �âÝ]\ � Þ�
 Þ	ß�Q � ð�{�ð¤ãÓð�îÓ�5�SO¡�I}UP�V^PXO¡�[�(P2å�N�P2�1ð
V(K �I����~-QhI2Þ
ijPYO(O^TFO�K��hV?��Ps}UP2�0�DN�O^P+}UP2�-V¡�XQ�Ü
VL�SO(V¨�`O^T=} �bV^OL�FKML0��V � O¡� � ®¤�SVY�5K �DVL�I� � PsÞ�
 � Q Û T0�V¦FPXO^LFP2� � P� O^KkV^PXO^K�� | KMV(PYOL�SV(KRT=�(���=���RT-§cP2�s�=�(�dV(T0�MPYOL�=� � P�� | Ý I�Þ��+òRI�ß�� Ý I2Þ��2ò Þ�
MI&ß�� Ý � Þ��+ò Þ�
 Þ�I&ß�� Ý {0Þ��+ò Þ�
 Þ=Þ�I�ß�Q

0 20 40 60 80 100
10

−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

iteration

re
si

du
al

Residual           
Geometrical fitness

−1 −0.5 0 0.5 1
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Real solution        
Initial guess        
2 parameters solution
4 parameters solution
5 parameters solution
6 parameters solution

J>KML-N�O(P I2{�Q {Vó | Û KRO � N%� �SO }UT1�5P+�BQ Û N�OL¦FP�� � O¡� � ® V?��O(T-N�L=� �(�FOL�=}WPXV(PYOL�Z Þ�
äóIÞ
Þ�
 � Þ Þ�
 � Þ Þ�
äã-{ Þ�
RI2Þ Þ�
RI2ÞS[BQ Ü�VL�SV(K �âÝ]\ � Þ�
 Þ	ß�Q � ð�{�ð¤ãÓð�îÓ�5�SO¡�I}UP�V^PXO¡�[�(P2å�N�P2�1ð
V(K �I����~-QhI2Þ
ijPYO(O^TFO�K��hV?��Ps}UP2�0�DN�O^P+}UP2�-V¡�XQ�Ü
VL�SO(V¨�`O^T=} �bV^OL�FKML0��V � O¡� � ®¤�SVY�5K �DVL�I� � PsÞ�
 � Q Û T0�V¦FPXO^LFP2� � P� O^KkV^PXO^K�� | KkV^PXO¡�aV(KRT=�5�M�=���RT-§�P��¶�I�(�lV(T0�MPYOL�=� � P�� | Ý I�Þ��2òMI&ß�� Ý I2Þ��+ò Þ�
RI�ß�� Ý � Þ��+ò Þ�
 Þ�I&ß�� Ý {0Þ��+ò Þ�
 Þ=Þ�I2ß�Q Û O¡� � ®�5K � � O(PXV(K�µ2�aV^KMT0�4O^PE�(��P2�eI2Þ_V(K�}UP2�YQ



Ä�æ Æ m%ÆÓ¾�É È­é$IKÃ:Ô�IKÈ ¾ IzÕ Ç+Âh¿HG^è Ô`Ê À È çÖÀ é#Ì×Êhí ÁKÁNËCÇ I ç�ç IKÃ Ç é À`Â#Ç é$I I&ã0ó

−0.5 −0.4 −0.3 −0.2 −0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4
−0.5

−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

J>KRLFN�O^PUI+{nQ {�E |>o �I�RN�P�TI�.V?��P � T0�DV·�`N(� � V^KMT0�(�I� Ý3� T0�-V^TFN�O��RK���P2�¡ß��(�=�(�dLFO¡�=�5KRP+��V Ý ¦-P � V^TFO^�%�RTSV�ß�Q

−0.04 −0.02 0 0.02 0.04
−0.04

−0.03

−0.02

−0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0 20 40 60 80
10

−4

10
−3

iterations

R
es

id
ua

l

initial distance = 0.02

FD 
AVM

J>KML-N�O(PpI2{�Q {0Ú |rq P+�]V | � �MT	�DP+ðBN%�sTI�^¦-�I�RN�PUTI�*VL��P � T	�bV:�`N%� � V(KRT=�5�I� Ý3� T=��V^TFN�O:�RK���P��LßE�8�=�(�eLFO¡�=�5KRP+��V Ý ¦FP � V^TFO�%�RTSV¡ß�Q²ñ KRL=��V | P2¦FT=�RN5V^KMT0�4TI�>V?��P � T0�DV^�`N%� � V(KRT=�°§ KkVL�t; or= �=�(���(��KMV(P¨�5K�«)PXO^P+� � P2�YQ
J>KML-N�O(P_I+{�Q {0Ú��?��T-§`�3V?��P:�5K�«0PYO(P2� � P��*K��uV?��P � T=�V¦FPYO(L-P+� � PN�`T-O*V�§cTb�(N%�%�%�RKRP2��TI�vLFO¡�=��KMP2�-V | ; o,= �I�(�Y�5��KkV^P�5K�«0PYO(P2� � P��XQh�^��P � �=� � N%� �aV(KRT=�¢�DVL�SO(VL�K�aVK���5K �bV¡�I� � P TI�0V?��P³�(�SO¡�I}UP�V^PXO Z ?0@BA
�DC-@BAY[nT=�WÞ�
 Þ � �SK��WV?��P � �=�(PgTI�¼�I�PXO^O(T-O�T=� � iwK��xVL��P�}UP2�=�(N�O^P+}UP+��V¡�·�=�(�¥�Y��K�� � O^P�V^K�µ��aV(KRT=�dTI�gIYE$yqî$yöî�QzJ>KML-N�O^P2�{I+{nQ ã=Þb�=�(�|I2{�Qäã5I:�¹��T-§
V?��PY�?�=}UPfO(P��DN(�kV¡�`�`T-O6P+�(�(� � P2���5K � � O^P�V(K�µ2�SV(KRT=�(�YQ$;`�MV?��TFN�L0�tV?��K �rPE«)P � V,K �6O^P2�5N � P2���0�$VL��PP��K�� � O^P�V^K�µ��aV(KRT=�K��gK�}¢��O^T-¦FP2�C�
V?��P�; o,= ��P2¦FPXOgO^P2� � ��P2��V?��P�}WK���K�}_N%}}V?�(�SV V?��PfJhá � �I� � N(���SV(KRT=����T�P��XQ



I�ãFE ¾h¿wÀ³ÁiÂ IKÃÅÄ�æ ÆqÇ�ç INÈ Â#Ç�è#Ç+¾hÀ`Â#Ç+É È Ç È­é$IKÃ³Ê+I Á Ã ÉgG^Ë IKÌ¤Ê

−0.04 −0.02 0 0.02 0.04
−0.04

−0.03

−0.02

−0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0 10 20 30 40 50 60 70
10

−4

10
−3

iterations

R
es

id
ua

l

initial distance = 0.02

FD 
AVM

J>KML-N�O(PpI2{�QäãIÞ |rq P+�]V | � �MT	�DP+ðBN%�sTI�^¦-�I�RN�PUTI�*VL��P � T	�bV:�`N%� � V(KRT=�5�I� Ý3� T=��V^TFN�O:�RK���P��LßE�8�=�(�eLFO¡�=�5KRP+��V Ý ¦FP � V^TFO�%�RTSV¡ß�Q8ñ KRL=��V | P+¦-T=�RN5V(KRT=��T=�5V?��P � T0�DV��`N(� � V^KMT0�¨§ KkVL�~; o,= �=�(�:�(��KkV^PN�5K�«0PYO(P2� � P��XQ#á6K � � O^P�V(K�µ2�SV(KRT=��P2�%�(� � P2�ìV~s�P�/� � V^TFO T=� � Q

−0.04 −0.02 0 0.02 0.04
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0 10 20 30 40 50 60 70
10

−4

10
−3

iterations

R
es

id
ua

l

initial distance = 0.02

FD 
AVM

J>KML-N�O(PpI2{�Qäã5I |rq P+�]V | � �MT	�DP+ðBN%�sTI�^¦-�I�RN�PUTI�*VL��P � T	�bV:�`N%� � V(KRT=�5�I� Ý3� T=��V^TFN�O:�RK���P��LßE�8�=�(�eLFO¡�=�5KRP+��V Ý ¦FP � V^TFO�%�RTSV¡ß�Q8ñ KRL=��V | P+¦-T=�RN5V(KRT=��T=�5V?��P � T0�DV��`N(� � V^KMT0�¨§ KkVL�~; o,= �=�(�:�(��KkV^PN�5K�«0PYO(P2� � P��XQ#á6K � � O^P�V(K�µ2�SV(KRT=��P2�%�(� � P2�ìV~s�P�/� � V^TFO T=�8{�Q



Ä�æ Æ m%ÆÓ¾�É È­é$IKÃ:Ô�IKÈ ¾ IzÕ Ç+Âh¿HG^è Ô`Ê À È çÖÀ é#Ì×Êhí ÁKÁNËCÇ I ç�ç IKÃ Ç é À`Â#Ç é$I I&ãIÚ
�<�*�0�.�W�>���0�.�����F�.���n�
�:�F�a��� �v�
;³�C�(PXP2��K��{VL��P²� �aV^P2�DV�PE£%�I}¢�%�RP2�C§ KkVL�¨�5K�«)PXO^P+��V8�?�(�=�nP���TI� � O¡� � ®1�2�2�I�5�{K��{VL��P � T0�V¦FPXO^LFP2� � P#¦FPYOL�(N(�¼�5K �DVL�I� � PLFO¡�I�%��K � ���`TFO � N�O?¦-P2��¦-�FO(K �aV^KMT0�C�)KkV{K��i�0T0�L�DK�ì%�RP_V^T���TSV(K � P~V?�5�aVrV?��PULFO¡�=��KMP2�-VrTI�3VL��PY�MT � �=�h�(�SO¡�I}UP�V^PXO¡�$K �¦FPYO?~�§^�SOL�0P2�¼�#�MP��=�5K���LpV^T��MT � �I�²}UK���K�}­�|P+¦FP2��K��)��¦-PXOL~��RT � �I�·� � T=�0PFQ°�^��K��_K��b��TSVb��P+�0P+�(�5P2��V~T=��VL��P
LFO¡�=�5KRP+��V � �=� � N%���SV(KRT=�4V(P � �(��K�å�N�P¨�(K�� � PrV?��P:�L�I}UP:ì0P+�(�&¦
KRTFN�OgK �gT=ì(�(PXOL¦FP���§ KMV?�tJház�I�(�x; o,= Q(�^��PrT0�%��~§·�&~UV^T­�DT0��¦-P,VL��K ��§�T-N%� �sì0P{V(TUN(�(P�}UTFO^PrL0�MT0ì(�I�¼�(P2�FO � ��}WPXV?��T1�%�2��P2¦FP+�xK��¥�RT � �=�MK�µXP����FO(P��=�YQ



I2î0Þ ¾h¿wÀ³ÁiÂ IKÃÅÄ�æ ÆqÇ�ç INÈ Â#Ç�è#Ç+¾hÀ`Â#Ç+É È Ç È­é$IKÃ³Ê+I Á Ã ÉgG^Ë IKÌ¤Ê



� �����������  ¢¡

£ ¤¦¥ ¤¨§,¤ª©¨«{¬®­�§ ¯ °�±}«$²³­µ´¶«$²·° ´¸°º¹7´

»{¼u½X» ¾¸¿$À3Á�Â�Ã ÄrÅzÁ�Æ~ÇÈÆ_ÉÊÀzÄ�Ë�ÁYÌpÍÎ¿$Í�ÅÏÁYÐÑÄrÅzÁ�Æ~Ç
�^��P·��O¡�bVº�bV^P+�WK��~V?��P�V^T=�0T=�RTFL-K � �I�1�5PXO^K�¦&�SV(K�¦FP·��O^T � P2�5N�O(P�K��>V^T:��P�V(PYO?}UK���PcV?��P��(K�µYPEðÐ�5P+�0P+�5�5P+��V � T0�(�bV¡�I��VÏK��KkV�Ò �`��O¡�bV?ðBT-OL�5PYO`�I�%��O(T&£5K�}¢�SV(KRT=�vQ·�^§�TsìnP2� � �%}­�SOL®s��O^T=ì(�MP2}¢�`§ K����8ì0PfN(�(P2�¥�`T-O$VL��K��³��N�OL�nT	�DP0� � T=�(�(K��DV(K���LTI�¨�I�ÓN%�5�¹~V}¢}UP�V(O^K � �I����~T�RT0�0�5P2���?�nP � K�}WP2� Ý ��»T� �Lå�N(�SO^P�ßY§ KMV?�ÔPYKkVL��PXO¥� � �&¦
KMV�~�TI��O¡�=�5KRN(��Þ�
MItT-Os�� O¡� � ®<T=�h�(P+}UK��MP2��LSVL��Þ�
RI�K��pVL��P¨}UK �%�1�RP Ý ��L-N�O^P2��I&ã5QRI�ß�Q·�^��P�ì0TFN%�(�(�SOL~ � T0�(�5KMV(KRT=�(�³�SO^P¨�­�5K��?�%� � � P+}UP+��V� T0�(�bV^OL�FK���V³�SV$V?��PPìnTFVDV^T=}¶�I�(���­�(�SO¡�Iì0T=�RK � �MT	�=���aV6V?��P~O(KRL=��V³¦-PXO(V(K � �I�8�DK �5P_T=�º}¢�FL=��KMV(N5�5P Z IF�YI�[.T0�tKkV¡�� P2�-V^PXOb�=�(� Z Þ��?ÞS[�T0��V?��PdP2�5L-P2�YQ°�^��P�}UP2�=�(N�O^P+}UP+��V¡�¨�SO^P­}­�=�5P¥�I�RT=��LpVL��P<O^KML0�-VP¦FPXO(V(K � �=�K�(K��5P4K��hVL��P�DP�å�N�P+�BQ³�^��P¢�5K � � O(PXV(K�µ2�aV^KMT0�tK��w}­�=�5Pbì	~¥�`T-N�Oiå�N(�0�5O¡�aV(K � P2�MP2}WP2��VL�w�nPYOwì�N(ì%ìnT-N%�(�%�FO?~ Ý I�î<P2�MP2}WP2��VL�³�`TFOV?��P{P+£�V^PXOL�(�I� ì0TFN%�(�(�SOL~��I�(�|I2îb�`TFOcV?��PrÕ5�&§��
T0�%��~���N�O(K���L~V?��P � �I� � N%� �aV^KMT0�4TI��V?��P:}UP2�0�DN�O^P+}UP2�-V¡�XÖ1�(K�� � PV?��P{V^T=�0T=�RTFL-K � �I�¼�5PXO^K�¦&�SV(K�¦FP:�5T
P2����TSV O(P�å�N�KMO^PrV?��P¨��K�� � O^P�V^K�µ��aV(KRT=�dTI�>V?��P{Õ �&§³ß�Q

J>KRLFN�O^PUI�ã5QRI |3× PYTFØUP�V^O(Ù<T=�8ì0P+� � ��Ø¢�FO?®s��O(T0ì%�RPXØ­�·�`TFO � �&¦�KMVbÙs�=�(� � OL� � ®)Q�^��P � T-O(O^P+� �aV^KMT0��ìnPXV�§�PYP+�pO^P2�I�¼�=�(�4P��bV^KMØ­�SV(P2�°�(K�µYP Ý O¡�=�5KRN(�gK��dVL��P � �0�DP{TI�h� � �&¦
KkVbÙ��I�(�¥�DPYØUK��RP+��LFV?�
K���V?��P � �0�DPdTI�³� � O¡� � ®%ß��ÏK �Y��O(P��DP2��V(P2�!K��ö��LFN�O^P|I&ã5Q � Q�; �0PXO?�`P � V��SLFO^PXPYØUP+��V_K �Y�?��T-§��)ì�N5VP�`T-OP¦-PXO^Ù�DØ­�=��� ¦-�I�RN�P2�2�1�5N�P,V(Tb�
N�ØUPYO(K � �=�nKRØ¢��O(P � K �DKRT=�5�+�V�I�(���`TFO·¦FPYO(ÙY��KRL=�s¦-�=�MN�P��Kì0P � �SN(�(P6T=�vV?��P,KRØ¢�nT-ODV¡�I� � P6TI���KRL=��PYO6TFO¡�5PYO$V(PYO(Ø­�YQ`ÏÚV{K��,K���V^PXO^P2�DV(K���LuV(T���TSV^PfVL�(�aVi��KML0��PXO,TFO¡�5PXO6V(PYO(Ø­�i�SO^P_Û4ÜÝ��(Û6Þ-�(ÛdßÝ��Y
M
R
��¼�(K�� � PfVL��PV(T0�nT0�MT-LFK � �I�¼�5PYO(K�¦-�aV^K�¦-P,K � PE£1�(�=�(�5P��4K��xV(PXO^Ø­�gTI�>V?��P¨�FO(P���Q
»{¼u½áà âj¿6Í>ÁXË�ÌpÄfã
�^��P��DP � T0�(�P�DV(P2� � T=�5�DK �bV¡�ÏK��UN(�(K���LrV?��P`�=ìnT-¦-P�P��bV^KMØ­�aV^P2�¢�(K�µYPEðÐ�5P+�0P+�(��P+��V � T=�5�bV¡�I��VÏV(T:ì�N�K����­�i�RK���P2�SO^K�µXP2�P2�DV(KRØ­�aV(P,TI�vVL��P � TFO^O^P2�?�nT0�(�5K���L�ØUP2�=�(N�O^PXØUP+��V¡�N�=�(�uLFK�¦FP6V?��PrO^P2�(K��5N5�I� � TFØ¢�0T0�(P2�¢�`O^TFØwV?��P2�(P,P��bV^KMØ­�aV^P2�
ØUP2�=�(N�O^PXØUP+��V¡�·�=�(�dV?��P�O^P2�=�)T=��P��XQº�^��P�P+£1� � V���O^T � P2��N�O(P{K �gPE£1�%� �SK���P2�dVL��TFO^TFN�L0�%�RÙuK�� � �(�=�5V(PYOrI�Þ�Q

I2î�I



I2î � ¾h¿³À³ÁiÂ IKÃ÷Äaä ÆMÂ�É^ÁwÉ^Ë·É Ô Ç+¾hÀ³Ë[ç INÃ Ç é À`Â#Ç é�I Â INÊ Â

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

size

es
tim

at
ed

 s
iz

e

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

10
−8

10
−6

10
−4

10
−2

10
0

size

es
tim

at
ed

 s
iz

e

J>KRLFN�O^PUI�ã�Q å�æ Û T-O(O^PXçéèaV^KMT-ê<TSëÏOáèFì5KRN�íYQ Û è�î
KMVbÙ4èSênì Û OáèFï¡®­ì0PXê�ïáð�ØUèFO?®)QÏñê~V^ð�P$í(P2å�N�PXçBòFè{í(P�VzTSë)ó�O^T=ì�çRPXØuí>KMê
î-TFçRî�KRê�LrTFê�PgT-OÏVbô�T�í(KMØ~N�çkVáèSê�PYTFN�íÏïXKMOáï�N�çéèSOzïYè�î�KMV(KRPYízèFê�ì~PXçRçMKRó5V(KéïXèFç
TFê�P�í èSO^P�íbV^KRì5N�PYì�Qgõgð�P�LFOáèSó�ð�KRïYí íDð�TaôÊV(ð�PfØUPXê�V(KRTFê�P�ìxO(P�íDKéì5N�èFç)ë`TFO$P�èFïáðxónT�íDKMV(KRTFêpTSë>V(ð�P_ï�PYê-V^PXO TFë>V^ð�P
ïXè�î
KMVbÙ Ý]ö�÷ KRê�LUV(ð�Pfí(PYïXTFê�ìdTFê�PrKMëzèSê
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J>KML-N�O(P4I�ã5Q Ú�ægøcPXê�ïáð�ØUèFO(üdô KkV^ð�TFê�PfPXçRçMÙ
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Ù<çRT5ïXèSç�ØUKRê�KRØUè�Q
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O(P�íDKéì5N�èFç*Kéí_ôcTFOáí(P<èSê�ìhT5ïYï�N�ó�KRPYíWètçéèSO^LFP4èFO(P�è�Q�õgð�PdTFó5V^KMØ~N�Ø�ì5T
PYí_ê�TSVUèSó�ó0PYèFO_P ÷ è-ï�V^çMÙ�TFê!V(ð�PdO(P�èSçíDT-çMN�V(KRTFêvQ
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N�T-N�ífO^PYì!çMKRê�PFò3èFê�ì�V^ð�P ö ênèSçcLFN�P�í(í~KRí_ó�çRTSVDV^PYì�KMê�ïXTFê�V(KRê
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õgð�KéícV(ð�P�íDKéí ð�è-í�8�O(T-N�LFð�Vcë`TFO^ôcèFO^ìdèSê�ìdV^PYíDV(PYìdV^ð�P{ë`TFçRçMTaô KRê�LWØuèSKRêxKéì5P�èFíYæ
� d,KMO^PYï�V6ì5PXO^KRî�èSV(KRTFêpTSëzí(PXê�í(KkV^KMî
KMVbÙuV(TuL-PXT-ØWPXV(O^ÙFQ3õgð�Pfì�PXO^KMîaèaV^KMT-êpKRí$ì�TFê�P{KRê�èSêpèSê�èFçMÙ�V(Kéï�èSênìxïXTFØvaó�çRP�V^PXçRÙ4L-PXê�PYO(Kéïrôcè�Ù-òC80P�ë`T-O(P�èFê�Ùdì5P ö ê�KkV^KMT-êxTFë>ónèSOáèSØUP�V^O(Kn
YèSV(KRTFê<T-O$ì5KRí^ï�O^P�V^K�
�èaV^KMT-êE?�ïáð�èSó5V^PXO�4BA�Q
�g� PYê�í(KkV^KMî
KMVbÙT8�ÙpV^ð�PuèFì5�bT-KMê�V{îaèSO^KRè=8�çMP~ØUP�V(ð�T
ìvQ_õgð�Kéí,ØUPXV(ð�T5ì�P ÷ V(PXênì5PYì|V(TdV(ð�PUì5PYO(KRîaèaV(KRTFêsTSë3V^ð�Pí(PXê�í(KMV(KRî�KMVbÙ�V^T{è{ïXO^è-ïáürL-PXT-ØWPXV(O^Ù�KMêv8�Kéì5KRØWPYê�í(KMT-ê�èSç5PYçRè-íbV^T
ì�Ù�ênèSØUKRïYí&8�Ù_ØWP�èSê�í>TFë0è�8nT-N�ê�ì�èFO(Ù�T-ê�çRÙ
P3^-NnèaV(KRTFê\?�ïáðnèSó5V^PXO%6BA�Q

� õ.TFó0TFçRTFL-KRïYèSç*ì5PYO(KRîaèaV^KMî-PFQ U ØUP�V(ð�T
ìg8�èFí(PYì�T-êhV(ð�PdçRKMê�PYèSO^Kn
XPYì�P�íbV^KMØuèSV(KRTFê!TFë V(ð�Pdó�O(P�íDPYê�ï�P4TSë6è
ïXKMOáï�N�çéèSO ïYè�î�KMVbÙ<T-O$íbV^O^èFKML-ð-V ï�OáèFïáüuKéí ó�O^PYí(PXê�V^PYìE?�í(PXP�ïáð�èSó�V(PXO X :BA�Q

� >�T-ØWónèSO^KRí(TFê�TFë*V^ð�PUØWT�íbV�KRê�V(PXO^PYíDV(KRê�LxØUKMê�KRØUK�
�èaV^KMT-êsØUP�V^ð�T5ì�í{KRêeèpí(Ù
íDV(PYØuèaV(Kéï~ôcè�ÙtKRêsT-O^ì�PXO,V(TO^PXî-PYèSç0V^ð�PXKRO6íDV(O^PXê�LFV(ð�í èFê�ì4çRKRØWKMV^èSV(KRTFê�íYQ
d6N�O^KRê�LUV(ð�Pfì�PXîFPYçMT-ó�ØUPXê�V TSëÏèSçRç)V(ð�P�Kéì5PYè-í è�80TaîFP�í(TFØUP{ê�PXô:V(PYïáð�ê�Kn^�N�P�í ð�è-ì<V^T98nPfì5PYîFPYçMT-ónP�ì�æ
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ó0PXOáíDKRê�L-N�çRèFO$KRê-V^PXL-O^èFçRígV^ð�èaV{ì5T
PYí,ê�TSV,O(P3^-N�KMO^P�V(ð�P~ïXèFçRïXN	a
çéèaV^KMT-êdTFëÏèFê�Ùdì5PXO^KMîaèSV(KRîFP9?�èFó�ónPYê�ì5K ÷ ø�A�Q

� U ó�O(T-LFOáèSØUØuè�8�çRP èSçRLFP78�O^è,ë`T-O3V(PYê�í(TFO^KRèFç�P ÷ ó�O^PYí^íDKRTFêníÏô KkV^ð4è{ð�KRLFðuê
N�ØY80PXO�TSë�KRê�ì5Kéï�PYí*KRícì5PYîFPXçRTFó0PYì?�èSó�ó0PXê�ì�K ÷ >�A�Q
� U L-PXê�PYO^èFçMKn
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ø�P�íDKéì5P�íXò�í(TFØUP{N�ê�P ÷ ó0PYï�V(P�ìdO^PYí(N�çMV^í èFO(T�íDP-æ
� U ê!P7^�N�KRîaèSçRPXê�ïXP98nPXVbô�PYPXê�V(ð�P4TFó�V(KRØWKn
YèSV(KRTFê�ØUP�V^ð�T5ì�í~èFê�ìeV(ð�P<T=8�í(PXO^îaèaV^KMT-êeP3^�N�èaV^KMT-ê�èFó�ó�O^T-è-ïáð?�ïáð�èSó5V^PXO XBX Q *BA�Q

»!�u½X» ��SeÆ~ÌdÅ1Åx�p¿��_ÀzÄ�Ë�ÁX¿6ÇWÅ�Sw� Ë�ÁXÀz¿$ÃcÅ Ët¿$À3Á���ÄrÅÏÁ�ÆWÇ
U ó�O^T
ïXPYì5N�O(P�ë`TFOÏV^ð�P T=85V^PXê�V(KRTFêUTFë�V(ð�P LFOáèFì5KRPXê�VzTFOzí(PXê�í(KkV^KMî
KMVbÙ_TFë0í(KMê�L-N�çéèSO3èSênì_ð
Ù
ónPYO^í(KRê�LFN�çéèSO�80TFN�ênì�èSO^Ù
KMê�V^PXLFOáèSç�P7^�N�èaV^KMT-ê�íY?`V(ð�Pv�������_èSênìi�������_NníDP�ìtKMê�V(ð�PWø��$ 1A Kéírì5PXî-PXçRTFó0PYì�Q6õgð�P~í(PXê�í(KkV^KMî
KMVbÙpKRí6T=85VáèSKRê�PYì
èSê�èFçMÙ�V^KRïYèSçRçMÙl80P�ë`T-O(P$ì5Kéí^ï�O^P�V(Kn
YèSV(KRTFêvò-èSê�ìv80P�ë`TFO^P ó�èFO^èFØWPXV(O^K�
�èaV^KMT-êb?`ô KMV(ðUO^PYí(ónP�ï�VzV^Tfè,L-PXê�PYO(Kéïgì5K�Z0PYO(PYê-V^KRèFç
îaèSO^KRèSV(KRTFê ö PXçéìdTFë.V^ð�P�LFPYTFØUP�V^O(Ù¡A�Qõgð�PsïXTFê�ì5KMV(KRTFêní4O^P7^�N�KRO(P�ì¢8
ÙÓèFçMç6V(ð�PeüFPYO(ê�PXçéíXò ôcPXKRLFð�V^íYò$ì5Kéí(ïXO(PXV(Kn
YèSV(KRTFêÊèSênìÔó�èSOáèSØUPXV(O^K�
�èaV(KRTFêÔèFO(P
íbV^N�ì5KRPYì�ò�èFí^í(N�O(KRê�LcV(ð�P*èSó�ó�çMKéïXè=8�KMçRKMVbÙFQ.øcP�íDKéì5PYíYò�èSçRçaV(ð�P*ê�PYïXPYí^í(èFO(ÙgV^T�T-çRí�ë`TFO�V^ð�P3ê
N�ØUPXO^KRïYèSçSKRØUó�çRPXØUPXê�V^èSV(KRTFê
ð�è�îFP�80PXPXêtì5PYîFPYçMT-ónP�ìdèFê�ìdV(PYíDV(P�ì�Q

õgð�P~ê
N�ØUPYO(KéïXèFç.îaèSçRN�P�í,ïXTFê
îFPYO(L-P�ónPYODë`P�ï�V(çRÙtKRêsíDV^èaV^KRïYí{èSê�ì�íDV(P�èFì5ÙtíDV^èSV(PUì5Ù
ê�èSØUKéïXíYò£80TSV^ð|KRêsí(KMØUó�çRP
èSê�ì_ï�TFØUó�çRP ÷ ó�O^T=8�çRPXØuíYQ.õgð�Pcï�T-ê�î-PXO^LFPYê�ï�PzTFë5V(ð�PcLFOáèFì5KRPXê�VvîaèSçRN�P�í�ô ð�KRçRP�KRØUó�O(Taî
KRê�LgV(ð�Pcì5Kéí^ï�O^P�V(Kn
YèSV(KRTFê�KéííbV^PYè-ì5ÙUKMê<PYîFPYO(ÙWP ÷ èSØUó�çRPFò5èSVcí(KMØUKRçRèFO�OáèaV^PYízV^TfV^ð�Prí(TFçRN5V^KMT-ê<TSëvV^ð�P,ì�KMO^PYï�Vcó�O^T=8�çMPYØUíYQÏõgð�KRí*ë�èFï�V�V^TFL-P�V(ð�PXO

X ;=;



X ;�¤ ��
������Ïù$�¥�{¦7������-v���%§�(�"#��-�(
ô�¨[©^ðÔèsî�¨éí«ªnèSçRçMÙ�¨éì	¬XêC©m¨RïYèSç îaèSçnª¡¬T¨Rêûï#­FØUó�è�®m¨éí«­-ê�ô�¨�©(ð�©(ð¡¬T¯B®^è-ì	¨n¬XêC©v¬�í|©m¨MØuè�©j¨n­Fê�8�Ù ö ê¡¨�©j¬�ì	¨�Z£¬7®j¬Yê�ï�¬�í¯=ª�è=®^èFêC©j¬#¬�íV©^ð�è�©�©^ð¡¬fï�­B®j®m¬Yï�©cîaèFç�ª¡¬�í è�®m¬!8c¬7¨Mê¡¯9­B8	©^è=¨Mê{¬Yì�°
2ñê~ë�è-ï±©�ò�©(ð{¬ ö ê¡¨�©j¬$ì	¨�Z£¬7®j¬Yê�ï�¬�í%?@²�d!A>Øw¬�©(ð{­
ìuíj¬#¬YØuí&©j­rë�è�¨Rç¡¨Rê`©^ð¡¬ çn­aô!ë³®m¬7^Cª¡¬Xênï�Ù_ì5Ù
ê�èFØw¨Rïgó¡®m­=8�ç�¬YØUíYò¬Yí(óc¬�ï�¨éèSçRçMÙ{ô�¨�©(ðWï�®áèFïáü5íXò�íj¨Mê�ï#¬�è�8¡¨�¯ ö ê¡¨�©j¬gì	¨éí|©áèSê�ï#¬cèFØWó�ç�¨ ö ¬Yí>íj¬Yï�­-ê�ìl­B®^ì	¬7®W¬#Z£¬�ï±©^íYòaô ð¡¬7®j¬�èFí�í(ØuèSçRç-îaèFç�ª¡¬�íè�®m¬$ª�ê�í|©áè�8¡¨Rçn¨�
7¨Mê¡¯!®áèSó¡¨éì5çRÙfì	ª¡¬�©j­{çn­aô!ë³®m¬7^Cª¡¬Yê�ï�ÙCa´®j¬YçRè�©j¬YìfêCª�Øv¬7®j¨éïXèFç�¨Mê�è-ïXï#ª¡®^è-ï�¨n¬Yí&¨RêY©^ð¡¬$ì	¨n®j¬�ï±©Ïó¡®j­B8�çn¬XØt°

õgð¡¨éí�¨MênèFïXï#ª¡®áèFï�Ù�©j­B¯=¬�©^ð¡¬#®6ô�¨[©^ðt©(ð¡¬fØ`ª�ïáðtð¡¨n¯Fð¡¬7®6ï�­-ØUó¡ª	©^è�©j¨n­Fê�èFç�ï�­�í|©%­FëV²&dµ®j¬�ï�­-ØWØw¬Yê�ì�í�©^ð¡¬/ª�íj¬/­Së
ì	¨n®j¬�ï±©$ì	¨�Z£¬7®j¬Yê�ï�¨éè�©m¨�­-ê)°

õgð¡¬{ë³ª�ê�ï�©j¨n­Fê�èFç�¨�©bÙ�¨éí ï�­-ê ö ®^Øv¬�ì�8
Ù�©(ð¡¬fèFó�ó�çn¨RïYè�©j¨n­Fêb©j­v©^ð¡¬fí«­-ç�ª¡©j¨n­Fê¶­Sëzï�­FØUó�çn¬�©m¬l¨Mê
îB¬#®áí«¬ró¡®m­=8�çn¬XØuí8
Ùi©(ð{¬�·)¬Yî=¬Xê�8£¬#®m¯�a� �è�®�^Cª�è�®áì�©rØv¬#©(ð¡­5ì�°tõgð¡¬w©m¬Yí«©Y­Së$ï#­Fê
î=¬7®j¯B¬Xê�ï#¬~ð�è-íl8£¬#¬XêhØuè-ì	¬k¨Rê�ï�çnª�ì	¨Rê¡¯�èSçRçV©^ð¡¬
óc­�í(íj¨n8�ç�¬l¬7®j®m­=®áíYæ3Øw¬YèFíjª¡®m¬XØw¬XêC©�ò�Øw­
ì¡¬XçBòc¯B¬#­FØw¬#©j®^ÙdèSênìxë³®j¬3^Bª{¬Xê�ïXÙFònè�©«©áè�¨Rê¡¨Mê{¯9®j¬�èFíj­Fê�è=8�çMÙ�¯=­�­5ìt®j¬�í«ª�ç�©^í7°
õgð¡¬6í^ï�­-óc¬%­Fëvï�­Fê
îB¬#®m¯=¬Xênï�¬gð�èFíV8c¬7¬Xê4í(Ù5í|©m¬XØuè�©m¨RïYèSçRçMÙWí|©mª�ì	¨n¬Yì98
Ùv¬ ÷ ó�çn­=®m¨Mê¡¯!©^ð¡¬�®áèSê{¯=¬�­Së�ì	¨éí«©^èSênï�¬Yízë³®j­-Øô ð¡¨éïáðl©(ð¡¬ ï#­=®m®j¬�ï±©.íj­Fçnª	©j¨n­Fê`¨Rí~®m¬YèFïáð{¬Yì�ò5¨Rê`­B®^ì	¬7®)©m­rí(ð¡­aô\©(ð{¬cïYèSó�è=8¡¨Mçn¨�©j¨n¬YíÏèSê�ì/®j¬Yç�¨éè�8¡¨Rçn¨[©bÙ!­Së{©(ð¡¬cØw¬�©(ð{­
ì)°
²~¨Rê�èFçMçRÙFò)è9©m¬Yïáð�ê¡¨¸^Cª¡¬�ë³­B®�¨éì	¬XêC©j¨ ö ïYè�©j¨n­Fê18�èFíj¬Yìt­-êt©(ð¡¬Uí|©mª�ì5Ù¶­Sëx©^ð¡¬~í«©j¬�èFì5Ùpí|©áè�©m¬_ôgè�î=¬�ë³­B®(Ø¹¨Rí,ó¡®m¬�aí«¬YêC©j¬Yì)°�2´©díj¨MØUó�çRÙÓï�­Fêní«¨éí|©áí9­Fê�©^ð¡¬�ð�è=®(Øw­Fê{¨Rïpì	¬�ï�­FØUó£­-íj¨[©m¨�­-ê¢­Së!©(ð¡¬1®j¬�íDó£­Fê�íj¬¶©j­�è�ê{­Fê	añí«¨Rê�ª�íj­=¨éì�èSç

ð�è�®^Øw­Fê¡¨éï!¬ ÷ ï#¨[©áè�©j¨n­FêW°gõgð{¨Rí6óc¬7®(Øw¨RêB©áí�©^ð¡¬_Øw¬Yè-í«ª{®j¬YØv¬YêC©%­Sëx­Fê�çRÙ¶­Fê¡¬�ó£­=¨RêC©Yò)èSê�ìtèFçMçn­aô$ígë³­=®,ØYª�ïáðtçn¬Yí^íï�­-ØWó{ª	©j¨Rê¡¯�ï�­-í«©w©(ð�è�©w©j®áèSê�íj¨�¬YêC©UèFê�èSçRÙ5í«¨éí~è-íWô$¬YçMç$è-í~Øw­B®j¬xó¡®m¬Yï�¨éíj¨�­-êg¨Rêg©^ð¡¬pØv¬�èFíjª¡®m¬XØw¬XêC©^íUèFê�ì�çn¬Yí^í
î�¨�­-ç�¬YêB© Øw¬�©^ð¡­5ì�í�©^ð�èSêb©(ð¡¬l¨RØUó�èFï�©%ª�íj¬Yì¶¨Mê¶©m®^èFê�í«¨n¬XêC© ì5Ù
ê�èSØw¨éïXí�¬YîaèSçnª�è�©m¨�­-ê)°

»!�u½áà ��SeÆ~ÌdÅ1Åx�p¿�Ã��pÆWÁ�Ã ¿�Æ~ÉÊÆ`rdÅzÁXÐ Á#º ÄrÅÏÁXÆ~ÇÈÄfã#�_Æ~À3ÁáÅ��tÐ

»%¬7®j¬Uô�¬<ï�­FØUó�è=®j¬uì	¨�Z¼¬#®m¬XêC©fØw¬�©(ð{­
ì�íl©^èFü=¬Yê|ë³®m­FØ�ª�ê�ï�­-ê�í«©j®áè�¨Rê¡¬Yìsê¡­Fê�ç�¨Rê¡¬Yè=®/­Fó¡©j¨RØv¨n
Yè�©j¨n­Fê�èSê�ì�èFó�ó�çRÙ
©(ð¡¬YØs©m­i¨éì	¬XêC©j¨ ö ïYè�©j¨n­Fê�2|+½¨Mê�­B®^ì	¬7®l©j­ ö ê�ìE©(ð{¬4Øw­-í«©_ó¡®m­ ö ©áè�8�çn¬9­Fê{¬=°tø�¬Yíj¨Rì	¬�íXò>ô�¬9©j¬�í|©~èFê�ì\®mª�ê!èSêèSê�èFçMÙC©m¨RïYèSç�ì	¬#®m¨Rî�è�©j¨n­Fê¶­Së&©(ð¡¬l¯B®^è-ì	¨n¬XêC©7°
²¡®m­FØ�©^ð¡¬uó£­=¨RêB©/­Fëcî�¨n¬Xô¥­Së�©(ð¡¬uó¡®m­=8nè�8¡¨Rç�¨�©bÙi­Fëgè=®j®m¨Mî�¨Rê¡¯pè�©_èpí«­-ç�ª¡©j¨n­Fêvò~¨[©_íj¬#¬YØUíl©(ð�è�©l©(ð¡¬ × è=ª�í(í«a¾%¬Yô�©j­Fê�¨éív©(ð¡¬tô�­=®áí|©�ò3ô ð¡¬7®j¬�èFí`©(ð¡¬7®j¬t¨éíuê¡­=©UîB¬#®^ÙhØYª�ïáðÓì	¨�Z£¬7®j¬Yê�ï�¬t8£¬�©bô�¬#¬Yê�·W¬Xî=¬Yê�8c¬7®j¯=a´ �è=®m^Cª�è=®^ì	©

èSê�ìtø�² × � ?�è-í6íj¬#¬Xê1¨MêT©^ð¡¬_ê�ª�Ø`8c¬7®�­Fë*èFïáð¡¨n¬XîB¬XØw¬XêC©^í%¨MêT©^ð¡¬v®j¬�í«ª�ç�©^í%©^è=8�ç�¬5A±°6õgð{¬Yª�íj¬Y­Fëzè4ç�¨Rê¡¬Wí«¬�è�®áïáðì	­�¬Yíuê{­�©k¨RØWó{®j­aîB¬xîB¬#®^Ù!ØYªnïáðf©^ð¡¬�íj­Fçnª	©j¨n­Fê)° U ®j¬�èFíj­Fê�ë³­=®9©^ð¡¨éí9¨Rí9©(ð¡¬i¨Rê�ï#­FØUó�è�©m¨�8{¨Mçn¨[©bÙf­Së�©(ð¡¬|ç�¨Rê¡¬
í«¬�è�®áïáðsèFç�¯B­=®m¨[©^ð�Øuí,ô�¨�©(ðE©^ð¡¬<ï�­-ê�í|©m®^è=¨Mê{¬Yì|ïáðnè�®áèFï±©m¬#®!­Së$©(ð¡¬9­-ó	©j¨RØw¨�
�è�©m¨�­-ê1©^ð�è�©l©^ð¡¬98�èSê\­Fë$¨RØWó£­-í^íj¨�8�çn¬
ï�­-ê ö ¯=ª{®^è�©j¨n­Fêk8¡®m¨Rê¡¯-í�?`ô ð¡¬Yêxè~Õnè�ô¢©m­=ª�ïáð{¬Yígèv8c­Bª�ê�ì�è=®(Ù¡A±°zõgð¡¬{í^èSØw¬�®m¬Yè-í«­-ê<Øuè�Ù<èSç�©j¬7®$©^ð¡¬{ê�ª�Øw¬#®m¨RïYèSçïXèFçRï#ª�çRè�©j¨n­Fêb­Së&©(ð¡¬l¯B®^è-ì	¨�¬YêC©�¨Rêtí«­-Øv¬�ïYèFíj¬Yíl?³¬B° ¯c°&©j¬Yí«©�²xA±°

õgð¡¬�ï�­Fê
îB¬#®m¯=¬Xênï�¬6í(óc¬7¬Yì4ØUèFü=¬�í�¬YØWó�ð�èFíj¨�
7¬�©^ð¡¬�ì	¨�Z£¬7®j¬Yê�ï�¬�8c¬#©bô$¬7¬Xêpø�² × � èFê�ì9©^ð¡¬�©bô$­ ö ®áí|©gØw¬�©^ð	a­5ì�í#° × ¾7èSê�ìk·~ lè�®m¬$îB¬#®^Ù~íj¨MØw¨RçRè=®*ë³­B®�¬Yè-íDÙWó¡®m­=8�çn¬XØuíYòB8{ª	©cô ð{¬Xê9©^ð¡¬�¯-ç�­B8�èSç0í|©m®^è�©j¬#¯B¨�¬�íx¯=­Y¨MêC©j­Wí«¬7®(î�¨éï�¬
?³¬B° ¯c° ©m¬Yí«©Y²�A�òW·W µèFó�óc¬�è�®áí�©j­T8£¬w©(ð¡¬Uë�è-í|©m¬Yí«©7°4õgð¡¬wª�íj¬9­Së èxç�¨Rê¡¬<íj¬Yè=®^ïáð¿¨Rífèpï#®j¨�©j¨éïXèFç3ïáð¡­=¨éï�¬B°92ñêE¬�èFí(Ù
ó¡®m­=8�çn¬XØuíl¨�©Y®m¬�©^è=®^ì�í�î=¬7®(Ù�Ø`ª�ïáð\©(ð{¬4í«­-ç�ª¡©j¨n­Fêvò&8¡ª	©v¨[©Y8£¬Yï#­FØw¬Yí_ê¡¬Yï#¬Yí^í(è=®(Ù�ë³­=®_ï#­FØUó�çn¬ ÷ ó¡®j­B8�çn¬XØuí#° U¯=­�­5ì<í«©j®áè�©j¬7¯FÙUô�­=ª�çéìk8£¬�©j­uíDô�¨�©^ïáðb­�Zt©(ð{¬rçn¨Rê¡¬�í«¬�è�®áïáð<ô ð¡¬Xê�©(ð¡¬�ï#­Fê
î=¬7®j¯B¬Xê�ï#¬%¨RícØw­=®m¬�­=®cç�¬�í(ígèFí^íjª¡®j¬�ì�°

õgð¡¬tª�í«¬t­Fë,èSê�èFçMÙC©m¨Rï¶¯=®áèFì¡¨�¬YêB©v¨Mêní|©m¬YèFìf­Së ö ê¡¨�©j¬tì	¨�Z£¬7®j¬Yê�ï�¬�íw®j¬�ì	ª�ï#¬Yí`©(ð¡¬tï#­FØUó¡ª	©áè�©j¨n­FêníWè-íWØYª�ïáðèFí!­-ê¡¬<íDð{­=ª�çéìE¬ ÷ óc¬�ï±©�æ/8
Ùeå�:�a�4=:CÀ}ë³­B®_ï�­-ØWó�ç�¬ ÷ ïXè-í«¬�íXò.èSê�ìE8
ÙE4=:�a�¤=:CÀÎô ð{¬XêE©(ð¡¬4ç�¨Rê¡¬<íj¬Yè�®áïáðE¨Rí�ê{­�©
ê¡¬Yï#¬Yí^í(è=®(ÙB°

õW­�íjª�ØKª�óvò�¬�èFïáðÔØw¬�©^ð¡­5ìÔð�è-í<íDð{­aô êÊí«­-Øv¬sèFì5îaèSêC©áè�¯=¬�íuèSê�ìÔì¡¨Rí^èFì5îaèFêB©áè�¯B¬Yí7°�õgð{¬1·)¬Yî=¬Xê�8£¬#®m¯�a
 �è�®�^Cª�è�®áì�©ÏØw¬�©(ð{­
ìwª�ê¡¨ ö ¬Yíx8£­�©^ð9®j­B8¡ª�í«©(ê¡¬�í(ízèFê�ì~í(ó£¬#¬YìvòB8¡ª¡© × è�ª�í^í|a�¾%¬Yô�©j­-ê`¨éíx8£¬Yí«©*ê¡¬Yè=®�©(ð¡¬$íj­Fçnª	©m¨�­-ê)°õgð¡¬Y¯-ç�­B8�èSç.í|©m®^è�©j¬#¯-Ùb¨éí�¨MØUó£­=®j©^èSêC©�¨Mê|ï#­FØUó�çn¬ ÷ ó¡®m­=8�çn¬XØuíYòc8¡ª¡©�®m¬�©áè�®áì�í ê¡¬�è�®%©^ð¡¬Uí«­-ç�ª	©m¨�­-ê)°6õgð¡¬`ª�íj¬Y­SëèSê�èFçMÙC©m¨Rï�¯=®áèFì¡¨�¬YêB©�®m¬#¯=ª�çRè=®(çRÙ<èFïYï�¬Xçn¬#®áè�©m¬Yí$©(ð{¬{ïYèSçéï�ª�çéè�©m¨�­-ê)°
2ñê4èFì�ì¡¨[©m¨�­-êvò-èl®m¬Xçéè�©m¨�­-ê�í(ð¡¨Mó98£¬�©bô�¬#¬Yêw©(ð¡¬%©bô$­fØuè=¨Mêw©bÙ
ó£¬YíV­Fë�¨Mê
î=¬7®^íj¬ ó¡®m­=8�çn¬XØwçéè�Ù=­=ª¡©^íYò�©(ð¡¬�­=8�íj¬#®^îaè�a

©j¨n­FêT¬3^Bªnè�©j¨n­FêtØw¬#©(ð¡­5ì�í,èSê�ìt©^ð¡¬fØw¨Rê¡¨MØw¨n
Yè�©j¨n­Fê�Øw¬�©^ð¡­5ì�í$ðnèFí%8£¬#¬Yêtë³­=ª�ê�ì�°%2ñêtó�è=®«©m¨Rï#ª�çéè�®�ò{¨�©�¨Rí,ó¡®m­aî=¬�ì
©(ð�è�©!©(ð¡¬uì	¨n®j¬�ï±©fíj­Fçnª	©j¨n­FêE­Së$©(ð¡¬w­=8ní«¬7®(îaè�©m¨�­-ê1¬3^Bªnè�©j¨n­Fê¿8
Ù|èxç�¬�èFí«©{ím^Cª�è�®m¬Wíj­Fçnª	©m¨�­-ê¿­Fë�©(ð{¬Wê{­Fê	añíj^Cª�è=®j¬
íDÙ5í«©j¬YØ¥­Fë)¬7^Cª�è�©m¨�­-ê�íV¨éíV¨éì	¬YêB©m¨RïYèSçc©j­l©^ð¡¬{í«¨RØUó�ç�¬ × è�ª�í^í|a�¾%¬Yô�©j­-êuØv¬#©(ð¡­5ì�°3õgð{¨Rí*ØUè�Ùvª�ê¡¨Më`Ùw©(ð{¬6Øw¬�©^ð¡­5ì�íèSçRç�­aô�¨Rê¡¯~ë³­=®�©m®^èFê�íbë³¬7®j®m¨Rê¡¯Y©^ð¡¬fèFì�î�èFêC©^è�¯B¬Yí�­Së&­Fê¡¬�©m­w©(ð¡¬l­=©(ð¡¬7®7°



�¡¦3� Á¡�.���l�v§�����
6ùÂ��D�Ã£��"|-`�½F�����"|�����.ù�0|ù���
`��D X ;�<
»!�u½^ý ��SeÆ~ÌdÅ1Åx�p¿Ä�lË!Å.Æ~ÁXÇUÅÆ��Ä�À3Á�Ä/StãX¿ºÐÑ¿ Å��pÆ<Ë
U Øw¬�©^ð¡­5ì{ë³­=®W©(ð¡¬�ïXèSçéï�ª�çRè�©j¨n­Fêl­Së	©^ð¡¬*íj¬Xê�íj¨�©j¨RîC¨�©bÙ{ô�¨[©^ð/8£­=ª�ê�ì�è�®^Ù�­Fê�çMÙ!¨RêB©m¬#¯B®^èFçRívèFê�ì�©(ð{¬�èFì��|­=¨RêB©.î�è=®j¨éè�8�ç�¬
Øw¬�©(ð{­
ìdð�è-í$8£¬#¬Yêxè-ì�èSó¡©j¬Yìvò	¨MØUó�çn¬XØw¬XêC©m¬YìxèSê�ìdïáð¡¬YïáüB¬Yìuë³­B®�©(ð¡¬�ïXè-í«¬�­Së~8¡¨Rì¡¨MØw¬Xêní«¨n­Fê�èFç�ï�®áèFïáü9¨Rêdí«©^è�©m¨RïYí
èSê�ì<ë³®j¬3^Cª¡¬Xê�ïXÙ<ì	­FØuè=¨Mê)° � êb©(ð¡¬!­=©(ð¡¬7®�ð�èFê�ì�ò�íj¬XîB¬#®áèSç0ó�è�®áèSØw¬�©m®j¨n
Yè�©j¨n­Fê4í«©j®áè�©m¬#¯B¨�¬�í*ð�è�îB¬�8£¬#¬Yêdó¡®m­Fó£­-íj¬Yì
èSê�ì�©j¬�í|©m¬Yì�°

õgð¡¬�Øuè=¨Mê`8c¬Yê¡¬ ö ©áí�­Së¡©^ð¡¨éí.Øw¬#©(ð¡­5ìWè�®m¬V©(ðnè�©&©(ð¡¬ ï�­-ØUó¡ª	©^è�©j¨n­Fê�èFç�ï#­-í«©~­Fë¡©(ð¡¬ ïYèSçéï�ª�çéè�©m¨�­-ê�íW¨éí>Øw¨Mê¡¨RØuèSçÇ°2´©/­Fê�çRÙsè-ì�ì�ífèxë³®áèFï�©j¨n­Fê\­Së�©^ð¡¬<ï�­-ØWó{ª	©^è�©j¨n­Fê\©j¨RØw¬9­Së�©(ð{¬4ì	¨n®j¬�ï±©fó¡®m­=8�çn¬XØpò>í«¨Rê�ï�¬k©(ð¡¬<íj­Fçnª	©j¨n­Fê\­Fë�©^ð¡¬
èFì5�|­B¨MêC©zó¡®m­=8�çn¬XØµ¨Rí�¨RØUØv¬�ì	¨éè�©j¬$è-í&¨[©*í(ð�è�®m¬Yí~©^ð¡¬$ì	¨n®j¬�ï±©x­Fê¡¬-Ò í>ë�è-ï±©m­=®m¨�
7¬Yì_í(Ù5í|©m¬XØHØuè�©j®m¨ ÷ òFèFê�ì/©^ð¡¬gë³ª¡®j©(ð¡¬7®¨MêC©m¬#¯=®áèSçéí�­Së~©(ð¡¬{ë³­B®(Ø`ª�çRèUè=®j¬!ª�ê¡¨éì	¨RØw¬Xê�íj¨�­-ê�èSçÇ°
��¬#¯�è�®áì	¨Mê{¯T©(ð¡¬xê�ª�Øw¬#®m¨RïYèSç$®j¬�í«ª�ç�©^íYò�©(ð{¬XÙ!è�®m¬k¨Rê�è�¯B®j¬7¬XØw¬XêC©_ô�¨�©(ðg©(ð¡¬¶¬ ÷ ó£¬Yï�©^è�©m¨�­-ê�íWèSê�ì�ªní«¬Xë³ª�ç èFíç�­-ê¡¯UèFí�­Fê{¬{ïYè�®m¬Yígè�8£­=ª¡©6è_ë³¬Yô ï#­Fê�íj¨Rì¡¬#®áè�©j¨n­Fêní#°&2ñêpó�è�®j©j¨éï�ª�çéè�®�òC©(ð¡¬�Øw¬#©(ð¡­5ìpèSó�ó£¬Yè=®j¬�ì9©m­98c¬l¬�íDó£¬Yï#¨RèFçMçRÙ

í«¬Yê�íj¨[©m¨MîB¬Y©m­b©^ð¡¬uï�­-ØWó{ª	©^è�©j¨n­FêE­Së�©^ð¡¬uí|©m®j¬�í(í�¨RêC©j¬Xêní«¨�©bÙtë�èFï�©j­B®^íYòví«¨Rê�ï#¬Uíj­FØw¬`©j¬7®(Øuí�ì	¬Yóc¬Yê�ì�ì	¨�®m¬Yï�©(çRÙT­Fê
©(ð¡¬YØpò3èSê�ì�­-ê�©(ð{¬dì	¨éí(ï#®j¬#©j¨n
Yè�©j¨n­Fêvò�¬Yí(ó£¬Yï�¨éèSçRçRÙsë³­B®/©^ð¡¬dèSë³­=®m¬XØw¬XêC©j¨n­Fê{¬Yì�ê¡­5ì�èFç�ó�è=®^èFØw¬�©j®m¨n
Yè�©m¨�­-ê)°�õgð¡¨éí
çRè-í|©pó£­=¨RêB©tïXèFê�8£¬¿­aîB¬#®m®j¨éì�ì	¬Yê,8
Ù¢©(ð¡¬eó¡®m­Fó£­-íj¬YìÔØw­5ì	¨ ö ïXè�©j¨n­Fê�íYò�8�èFíj¬YìÂ­-ê è�ó�è�®áèSØw¬#©j®m¨�
�è�©j¨n­FêÂ­Fë~èí«ª�óc¬7®j¨RØUóc­�í«¬�ì!ì	¨éí(ï#®j¬#©j¨n
Yè�©m¨�­-ê)° U í`¨Mêg©(ð¡¬tïYèFíj¬k­Së�­=©(ð¡¬7®~Øw¬#©(ð¡­5ì�ív­Sërí«¬Yê�í«¨�©j¨Rî�¨[©bÙhïYèSçéï�ª�çéè�©m¨�­-êvò3íDó£¬Yï#¨RèFç
ïXè=®j¬{íDð{­=ª�çéì¶8c¬!©áèSü=¬Yêb¨Rêb©(ð¡¬�î�¨éï�¨Rê¡¨[©bÙb­Së~©(ð¡¬l¬7¨�¯B¬Xê5ë³®m¬7^Cª¡¬Yê�ï�¨n¬Yí7°
2´©%¨Rí�¨RêC©j¬#®m¬Yí«©j¨Rê¡¯v©j­Uê¡­=©j¨éï�¬�©(ðnè�©�©(ð{¬ UWÈ  �¬3^Cª�è�©m¨�­-ê�í�¯=¨Rî=¬�©(ð¡¬fíj¬Xêní«¨�©j¨Rî�¨[©bÙuë³­B® ï�­FêC©m¨Mê�ª¡­Bª�ígó¡®m­=8�çn¬XØuí

8c¬Xë³­=®m¬,èFê�ÙUì	¨éí(ï#®j¬#©j¨n
Yè�©j¨n­Fê)°x²¡­B®�íj­FçRî�¨Mê¡¯Y©(ð¡¬YØpò�ô�¬,ì¡¨Rí^ï�®m¬�©m¨�
7¬%©(ð{¬rì	¨n®m¬Yï±©có¡®m­=8�çn¬XØpòC©(ð¡¬rèFì5�|­B¨MêC©có¡®j­B8�çn¬XØpò
èSê�ìi©(ð¡¬w¨RêC©j¬#¯B®^è�©j¨n­Fê¿­Së�©^ð¡¬ UWÈ  �ë³­B®(Ø`ª�çéè�ò�¨RêB©m®j­5ì	ªnï�¨Rê¡¯b¬7®j®m­=®áí�¨Mê�èSçRçx­SëV©^ð¡¬XØt° U ç�©(ð¡­Bª¡¯Fð¿©(ð{¬WîaèFç�ª¡¬�í
­=8	©áè�¨Rê¡¬Yìv¬Yî=¬XêC©mª�èSçRçMÙWï�­-ê�îB¬#®m¯=¬$©j­!©^ð¡¬%¯=®áèFì¡¨�¬YêB©V­Fëc©^ð¡¬6ï#­FêC©j¨Rê�ª¡­=ª�íYò�©^ð¡¬XÙUè�®m¬gê¡­�©cï�­Fêní«¨éí|©m¬XêC©V¨Rêw©(ð¡¬6í^èSØw¬
í«¬Yê�íj¬{è-í�©(ð{¬ ö ê¡¨�©j¬_ì	¨�Z¼¬#®m¬Xê�ï#¬Yí$è=®j¬-ò�èFí�©^ð¡¬XÙb¯=¨Rî=¬fì	¨n®j¬�ï±©^çMÙ�©(ð¡¬l¯B®^è-ì	¨�¬YêC©�­Fë~©^ð¡¬_ì	¨éí^ï�®m¬�©j¨n
#¬�ìxó¡®j­B8�çn¬XØt°V2´©ïXèFêb8£¬Yï#­FØw¬�ê¡¬Yï#¬Yí^í(è=®(Ùw©m­9ª�íj¬{èUð{¨�¯-ðxê�ª�Ø`8c¬7®�­Së�¬Xçn¬XØw¬XêC©áíXò¡¬�íDó£¬Yï#¨RèFçMçRÙk­-êb©^ð¡¬fï�®áèFïáü)ò�©m­WØw¨Rê¡¨RØv¨n
#¬/©(ð¡¨éí
¬�Z¼¬Yï�©7°

»!�u½|É ��SeÆ~ÌdÅ1Åx�p¿�Ã Æ~Ç9�~¿$Àx�~¿6ÇpÃ ¿�Æ_É�p�Ê
õgô$­dØuè�¨Rêi©j¬�ïáð�ê¡¨¸^Cª¡¬Yírð�è�îB¬Y8£¬#¬XêEª�íj¬Yì�æ%©(ð¡¬uíjª�ó�ó�çRÙT­SëV©^ð¡¬w¯=®áèFì	¨n¬XêC©�­SëV©^ð¡¬~Øw¬�èFíjª¡®j¬�ì|ì	¨éí(ó�çRè-ï�¬YØv¬YêC©^í
8
Ùdì	¨n®j¬�ï±©6ì	¬7®j¨Rîaè�©m¨�­-ê�©m­=¯=¬#©(ð¡¬7® ô�¨[©^ð�èUç�¬�èFí«©«añíj^Cª�è=®j¬�ícØv¨Rê¡¨RØw¨�
�è�©j¨n­FêtèFç�¯B­=®m¨[©^ð�Øpò�èSê�ì¶­Fê¶©^ð¡¬/­�©^ð¡¬#® ðnèSê�ì
èUï�­-í«©gë³ª�ê�ï�©j¨n­Fê�èFç)¯=®áèFì	¨n¬XêC© í«ª�ó�ó�çRÙ�8
Ù9©(ð{¬ UWÈ  ®ô�¨�©(ðtèUíj¬YïXèFêC©�ª�ó0ì�è�©j¬�Øw¨Rê¡¨MØw¨n
Yè�©j¨n­FêtèSçn¯=­B®j¨�©(ð�Øt°

õgð¡¬4íjª�ó�ó�çRÙ1­Fë$©^ð¡¬k¯=®áèFì¡¨�¬YêB©fíj¬#¬YØUí/¨MØUó£­=®j©^èSêC©{ë³­=®/©bô$­T®m¬Yè-í«­-ê�íXæ!¨�©~èFïYï�¬Yç�¬7®^è�©j¬Yí{íjª¡8�í«©^èFêB©m¨RèFçMçRÙi©^ð¡¬
ï�­-ØWó{ª	©^è�©j¨n­Fêvò�è-í{ô$¬YçMç3è-í!¨MØUó¡®m­aî=¬�í�©(ð¡¬uîaèSçnª¡¬w¯=¨Rî=¬Yê¿8
Ù ö ê¡¨[©m¬<ì	¨�Z£¬7®j¬Yê�ï�¬�í!¨Mê�ØuèSê
Ù|ïYèFíj¬YíYò�ì	ª¡¬v©j­t©^ð¡¬ê�ª�Øw¬#®m¨RïYèSç�ì	¨�Ëuï#ª�ç�©j¨n¬Yí%®m¬Xçéè�©m¬Yì�©j­v©(ð{¬fïáð¡­=¨éï�¬!­Së ö ê¡¨�©j¬fì	¨éí«©^èSênï�¬=°õgð¡¬,í^ï�­-óc¬�­Fë�ï�­Fê
îB¬#®m¯=¬Xênï�¬cð�èFí*ØUè=¨Mê�çMÙv8c¬7¬Xê4í«©jªnì	¨�¬�ìuô�¨�©(ðk®m¬Yí(óc¬�ï±©V©m­l©(ð{¬6í«ª�ó�ó�çn¨�¬�ì<ì�è�©áè�òB©(ð¡¬�¬#®m®j­B®^í
¨MêE©^ð¡¬<Øw­5ì	¬Xç*èFê�ì¿©(ð¡¬<ë³®j¬3^Bª{¬Xê�ïXÙi­Së�©(ð{¬9¬ ÷ ï�¨�©^è�©j¨n­Fê)°4õgð{¬<ê�ª�ØY8£¬#®/­FëcØw¬�èFíjª¡®j¬YØw¬XêC©^í{ð�è-í�ê¡­=©_íDð¡­aô êèSêt¨RØWó£­=®j©^èFêC©%¬�Z¼¬Yï±©�ò0è-í çn­Fê¡¯<è-í�©(ð¡¬YÙxè=®j¬{Øw­=®m¬!©(ðnèSêt©(ð{¬fê�ª�ØY8£¬#®�­Së�ª�ê�ü
ê¡­aô ê�í7°$2´©�¨Rí��|ªní|©�¨RØUóc­B®«©áèSêC©
ô ð¡¬Xêb©(ð{¬l¬#®m®j­B®�¨Rê¶©(ð¡¬YØ¹8£¬Yï#­FØw¬Yí�¨RØUóc­B®«©áèSêC©Yò¡¨Rêt­=®áì	¬#®�©m­Uï#­FØUó£¬Xê�í^è�©m¬�©^ð¡¬!©j­=©^èFç)¬#®m®j­B®7°
U ê9¨RØWó£­=®j©^èFêC©zë�èFï±©m­=®x¨éí�©(ð{¬$ê�ª�ØY8£¬#®V­Fë0ónè�®áèSØw¬�©m¬#®áí�­=®xª�ê�ü
ê¡­aô êní#° U ð¡¨n¯FðUê�ª�ØY8£¬#®�­Së£©(ð¡¬YØ¥®áèSó¡¨éì5çRÙ

ª�ê�í«©^è=8¡¨Mçn¨n
#¬Yí&©^ð¡¬ ï�­-ê�îB¬#®m¯=¬Yê�ï�¬cèSê�ì`®j¬�ì	ª�ï#¬Yí~©(ð¡¬$í^ï�­-óc¬B° U êv¬#Z£¬�ï±©m¨MîB¬gíj­Fçnª	©m¨�­-ê`¨éí&©j­�ì	­�í«¬$©(ð¡¬ ónè�®áèSØw¬�©m¬#®áíXò
èSçRç�­aô�¨Rê¡¯$ègë³¬Yô�©j­,èFï±©Ïè�©~©(ð¡¬$8c¬7¯=ª¡¨Rê�ê¡¨Rê¡¯,èFê�ì!¯=®áèFì¡ª�èSçRçMÙ�¨Mênï�®m¬YèFíj¨Rê¡¯�©(ð{¬XØ&èFí)©(ð¡¬cØw¨Mê¡¨RØw¨�
�è�©m¨�­-ê_í«ªnïXï�¬7¬Yì�í7°
U ê¡­=©(ð¡¬7®�ë�è-ï±©m­=®&¨Rí~©(ðnè�©&©(ð¡¬ ïáð¡­B¨Rï#¬�­Sënó�è�®áèSØw¬�©m®j¨n
Yè�©j¨n­Fê�í(ð¡­=ª�çéì/¯B¨MîB¬�è�¯=­�­5ìfï�­-ØUó¡®j­-Øw¨Ríj¬V8£¬�©bô�¬#¬XêWè�¯B­�­
ì
èSó�ó{®j­ ÷ ¨RØUè�©j¨n­Fêk­Fë~©^ð¡¬fíj­=ª¡¯-ðB©gÕnè�ô7èSê�ìxèWç�­aô ê�ª�ØY8£¬#®�­Fë>ó�è=®^èFØw¬�©j¬7®^í7°õgð¡¬|ó¡®m¬Yíj¬Xênï�¬i­Fë/¬#®m®j­B®^í9¨Rê:èFê�Ù�­Sël©^ð¡¬|ónè�®j©^ík­Fël©(ð¡¬sØw­
ì¡¬Xç{è�Z¼¬Yï±©áí�¨Rê:è�í«¨RØw¨Mçéè�®dôcè�Ùf8c­=©(ð,©^ð¡¬
ï�­-ê�îB¬#®m¯=¬Yê�ï�¬tèSênì¢©(ð¡¬E®m¬Xçn¨Rè=8¡¨Mçn¨�©bÙf­Fël©(ð¡¬ ö ê�èSç{íj­Fçnª	©j¨n­Fê)°wõgð¡¨éídïYèSê,8£¬1¬Yê�ð�èSênï�¬Yì,8�Ù¢¨Rê�ï�®m¬Yè-í«¨Rê¡¯�©^ð¡¬
ê�ª�ØY8£¬#®�­FëÏì�è�©^èv¨Rêdë³­B®(Ø¹­Së.Øw¬�èFíjª¡®j¬YØw¬XêC© óc­B¨MêC©6èSênì4Øw¬Yè-í«ª{®j¬YØv¬YêC©cë³®m¬7^Cª¡¬Yê�ï�¨n¬Yí7°

»!�u½á¼ ��SeÆ~ÌdÅ1ÅÏÆ`reÆ~ãXÆY�~ÁXÃ ÄfãûËt¿$À3Á±��ÄrÅÏÁ��~¿
õgð¡¬$©j­Fó£­Fçn­=¯B¨RïYèSç5ì	¬7®j¨Rîaè�©j¨Rî=¬�¯=¨Rî=¬�í)©^ð¡¬gîaè�®m¨Rè�©j¨n­FêY¨Rê`©(ð¡¬�®m¬Yí(óc­-ê�í«¬gì	ª¡¬�©m­�©^ð¡¬ ó¡®m¬Yíj¬Xê�ï#¬$­FënèSêv¨Mê ö ê¡¨�©j¬Yíj¨RØUèFçÕnè�ô¥?�ï�¨n®^ï#ª�çéè�®$ïXè�î�¨�©bÙk­=®$í«©j®áè�¨n¯FðC©$ï�®áèFïáü¡A�°Ïõgð{¨Rí�¨éí�¨Rê¶©jª¡®^ê�ì	¨n®j¬�ï±©(çRÙk®m¬Xçéè�©m¬Yìb©j­w©^ð¡¬�ç�¨Rê¡¬�è�®m¨�
7¬Yìxì	¨[Z¼¬#®m¬Xênï�¬



X ¤B: ��
������Ïù$�¥�{¦7������-v���%§�(�"#��-�(
¨MêT®m¬Yí(ó£­Fê�íj¬�ô ð¡¬Xêt©^ð¡¬ ö ê{¨[©m¬�Õnè�ô�ì	­�¬Yí6èFê�ìpì	­�¬Yí6ê¡­�©�¬ ÷ ¨Rí«©7°gõgð¡¬fØuè�¨RêT8£¬Xê¡¬ ö ©^í�®j¬YçMÙb­Fêt©(ð{¬�ë³­FçRç�­aô�¨Rê¡¯óc­B¨MêC©áíXæ
� � ê�çRÙÓèSêÂª�ê¡¨¸^Cª¡¬|ì	¨n®m¬Yï±©xó¡®m­=8�çn¬XØ ï�­FØUó¡ª¡©^è�©m¨�­-êÂ¨Rí4ê¡¬#¬�ì	¬YìÔë³­=®9©^ð¡¬|ô ð¡­-ç�¬sí«¬�è�®áïáð)°7õgð{¬|ì	¨n®j¬�ï±©
ó¡®m­=8�ç�¬YØ1ð�èFígØw­B®j¬7­aî=¬#®cê¡­UÕnè�ôl°

� õgð¡¬eï�­-ØWó{ª	©^è�©j¨n­Fê,­Fë�©^ð¡¬i©m­Fó£­Fçn­=¯B¨RïYèSç,ì¡¬#®m¨Mîaè�©m¨MîB¬i¨éík8�è-í«¬�ì¢­FêÂ©^ð¡¬sèFç�®m¬Yè-ì5Ù!ë�è-ï±©j­B®j¨n
#¬�ìÔíDÙ5í«©j¬YØØuè�©m®j¨ ÷ ­Së�©^ð¡¬,ì	¨n®m¬Yï±©có¡®m­=8�çn¬XØ�èSê�ìk­Fê4èfïáð{¬YèSódï�­FØUó¡ª¡©^è�©m¨�­-ê9­Së�íj­FØw¬6îaèFç�ª¡¬�í*è�©�©(ð{¬,ï�¬YêC©j¬#®�­Së�©^ð¡¬
íj­=ª¡¯-ðC© è=®j¬�è�ò
ô�¨�©(ðtèUí«¨RØw¨Mçéè�®$ï#­-í«©�©m­w©(ð¡¬fí«©j®m¬Yí^í�¬XîaèSçnª�è�©j¨n­Fêpè�©�©(ðnè�©$ó£­=¨RêB©3°

� õgð¡¬�è�®m¬Yè.­Sël©(ð{¬|Õnè�ô$ídè�®m¬1­-ó	©j¨RØw¨�
7¬YìÔô�¨�©(ð¡¨Rê,©^ð¡¬E¨[©m¬#®áè�©j¨n­Fê í|©m¬Xóvò%®m¬Yì¡ª�ï�¨Rê¡¯�íj¨n¯Fê¡¨ ö ïXèFêC©(çRÙf©^ð¡¬ê�ª�Ø`8c¬7®%­Së>ó�è�®áèSØw¬�©m¬#®áí#°Ïõgð¡¨éí$í«©^è�8{¨Mçn¨�
7¬Yí èFê�ìdè-ïXï#¬Xçn¬#®áè�©j¬�í$©(ð¡¬fíj¬Yè=®^ïáð4ë³ª¡®«©^ð¡¬#®3°
2´© í(ð¡­aô$í�èSê�¬ ÷ ï�¬XçRçn¬XêC©�®m¬Yí(ó£­Fê�íj¬%©m­Y©^ð¡¬,ó{®j¬�í«¬Yê�ï�¬�­SëW¬7®j®m­=®áí*èFê�ì9©m­Y©^ð¡¬ríj¬Yè=®^ïáð�­Së�ê¡­-ê	añï�¨n®^ï#ª�çRè=®3Õnè�ô$í7°õgð¡¬eè=8¡¨Rç�¨�©bÙ¢©j­ûí«¬�è�®áïáð:í«¬Yî=¬7®^èFç,íj¨MØ`ª�ç[©áèSê¡¬7­=ª�í4Õnè�ô$íb¬Yè-í«¨RçMÙ-ò%¯=¨Rî=¬�ík©^ð¡¬eóc­�í(íj¨�8{¨Mçn¨[©bÙÂ­Fë_í«¬�è�®áïáð¡¨Rê¡¯�è

ª�ê�ì	¬ ö ê¡¬�ì~ê�ª�Ø`8c¬7®V­Së0ë�è�ª�ç[©áíx8
Ù~èSçRçn­aô�¨Mê¡¯rë³­B®*èrêCª�ØY8£¬#®V­FënÕnè�ô$í�¨Rê9¬ ÷ ï#¬Yí^íXòFèFê�ìWç�¬#©«©m¨Mê¡¯!©^ð¡¬$ê¡­-ê`¬ ÷ ¨Rí«©j¨Rê¡¯Õnè�ô$ícîaèSê¡¨éíDðt8
Ù9©^ð¡¬XØuíj¬XçRî=¬Yí7°

»!�u½mQ ÌpÆ~À>Å��pÃ Æ~Ð³ÁXÇt�ÎÍwÆ~Àxq<Í
� õgð¡¬sØw­-í«©b¨RØWØw¬�ì	¨Rè�©j¬sô$­B®(ü)ò$èSçn®m¬YèFì�Ùg8£¬#¨Rê¡¯�ØuèFì¡¬sè�©xó¡®m¬Yíj¬XêC©Yò�®m¬#¯�è�®áì�íw©(ð{¬1¬ ÷ ©m¬Xê�íj¨�­-ê,­Sël©^ð¡¬©m­Fó£­Fçn­=¯=¨éïXèFç�ì	¬#®m¨Mîaè�©j¨Rî=¬�©j­uí«©j¬Yè-ì5Ùdí«©^è�©j¬�ì5Ù
ê�èFØv¨éïXíYò�èSênìdçéè�©m¬#®�©m­v¨Rê�ïXç�ª�íj¨n­Fê�í7°
� ·W¬Yí^ífï�çéèFí^í«¨éïXèFç3í«­FëÏ©_ï�­-ØWó{ª	©j¨Rê¡¯t©j¬�ïáð�ê¡¨¸^Cª¡¬Yífè=®j¬<èFê\¨MêC©j¬7®j¬�í|©m¨Mê{¯ ö ¬Xçéìhí|©m¨MçRçx©j­T8£¬k¬ ÷ ó�ç�­B®j¬�ì�°4õgð¡¬YÙíj¬#¬YØ¹¬Yí(ó£¬Yï�¨éèSçRçRÙ<ô$¬YçMçvíjª¡¨�©j¬�ì�©m­v©(ð¡¬fï#­=ª�ó�çn¬Yì¶ª�íj¬{ô�¨[©^ð¶©(ð¡¬!©m­Fó£­Fçn­=¯=¨éïXèFç�ì	¬#®m¨Mîaè�©j¨Rî=¬=°
�g� ¨Rê�ï#¬�©^ð¡¬{Øv¬#©(ð¡­5ì�ígì	¬Yî=¬Yç�­-óc¬�ì4íj­fë�è�® íj¬#¬YØÐ®j¬�èFì5ÙWë³­=®�ª�íj¬Fò�©^ð¡¬�¬ ÷ óc¬7®j¨RØw¬XêC©^èFç)ï#­Fê ö ®(Øuè�©m¨�­-êk¨éí�©^ð¡¬ë³­-çMçn­aô�¨Mê{¯Wênè�©jª{®^èFçví|©m¬Xó)°
� õgð¡¬v¯=¬7­FØw¬�©m®j¨éïXèFç.èFê�ìt©j­-óc­-ç�­B¯=¨éïXèFç.íj¬Xê�íj¨[©m¨Mî�¨�©bÙxë³­=®^ØYª�çéèFírè�®m¬l©j­¶8£¬Y¬ ÷ ©m¬Xê�ì	¬�ìT©m­xèFê¡¨Ríj­�©m®j­-ó¡¨éï�Øuè�a©m¬#®m¨RèFçRíYò�©j­Uë³ª�çRçRÙ�¬XêC©m¬#®�©(ð{¬l¬XîaèSçnª�è�©m¨�­-êb­Fë>è-ì5îaèSê�ï#¬YìdØUè�©j¬7®j¨éèSçéí#°
²¡ª�ê�ï�©j¨n­Fê�èFç>íj­SëÏ©bôgè�®m¬_èFê�ìtê�ª�Øw¬#®m¨RïYèSç.ó¡®j­B8�çn¬XØuí$ë³­B®rï#­FØUó�è=®j¨éí«­-êtïXèSê18c¬`­=8	©áè�¨Rê¡¬Yìpë³®m­FØÑ©^ð¡¬Wè=ª	©(ð{­=®

è�©�Ò=Ó±Ô�Õ5Ö�Ô=Ò=Ó#×ÏØ±Õ



� ÙÛÚiÜ �

Ý Þ�ß àlÞ�áãâåäÐæèç é�ê

X ¤ X





Ý Þ�ß àlÞ�áãâåäÐæèç é�ê

ë X�ì �c°�ø�° U 80ì�èSçRçRèFð)°Ví±î{ï�Ø#Ó�Õ�ð@ñ�î¶ÒCò�Ô�Õ�Õ±ð@Ø�îcî£Ø`òmó=ó¼ôõð@ö#Ô�÷Ø1ø ùônòbú�ñ�Ó±ÓmØmú#ûÇð@ñ�îwó{ò�Ójò�ü�÷Ø#ûÇÓ±ð@ö�Ô{Øvý=ØYüwñ3ý�÷Ø#ô�Ø�Õ!Õ�ûÇÓ±Ô{ú#þ
ûÇÔ	Ójò�Ô=ÿB°�+3ð{d'©(ð¡¬�í«¨éíXò¡��ï�­-ç�¬l+�­Fç��C©j¬�ïáð�ê¡¨¸^Bª{¬Fò X <B<B4	°

ë å ì  �° U 8¡®áè��w­aô�¨�©j
{èSê�ì¶2±° U ° � ©j¬7¯=ª�êW°��`ò�î¼ý���ñ7ñ	�¶ñ�
lü9ò�û
�¡Ø#üwò�û ð@ú�ò�ô�
�Ô	î£ú#ûÇð@ñ�î¡Õ±°Vd�­aî=¬7®Yò X <B6Súc°
ë * ì �l° U ¨�©(ð�èFç6èSê�ì � ° � è�¨n¯-èFç ° � ð�èFóc¬�íj¬Xê�íj¨�©j¨RîC¨�©��g¨Rê�©(ð¡¬7®��uèFç ó¡®j­B8�çn¬��uíwª�íj¨Mê¡¯�8£¬��t°���î�Ò�ðÏî¼Ø�Ø�Ó±ðÏî�Ò� î¼ò�ô��5Õ±ð¸Õ��xðÏû�����ñ�Ô	î£ýBò�Ó�����ônØ�ü9Ø�îcû@Õ�� X 4�� X=X 4	 X"! :#� X <B<B4¡°
ë $ ì ��° U&%(' ®*)�­�+ ' +-,b+�°¡��¬.�=¬7®j­c°� 0/¬�©m­1,¡­�,	¬ % ­�2�¬ % ¬.�w¬�+C©j­324,	¬�)�­�+C©m­=®5+¡­{°76�ª8/9 ' ,	¬l2:+C©j®m­1,¡ª#)�)#¨./­�+)°
ë 4 ì  �° U;% ©5� ' +<+)° U 8£­=ª¡©=+{­�+�ª<+¡¨?>³­=®5�Û® ' ©j¨n­�+ '�% 8	a:2�@ % ¨�+¡¬	2�a�+�ª¡®m8#27°8AE­=®*)�¬.2«©j¬7®�+�­ % �C©m¬.)*B<+¡¨()%2:+-2|©m¨[©mª	©j¬��
o � U °<C4C4Cl° )�27° C4@¡¨ ° ¬.,¡ªEDF� ' ©«©GDH)�2�4�6B*3D5© '�%�I 2*DH+�ª¡®j8-2#° BC©�� % °

ë 6 ì � ° U +#,	®m¨�¬7ª�JK� U °7L�° U 8E, ' � ' +#,�»/°Vd`°7L$ª{¨ °���¬.)#¨?@¡®m­�)�¨�©��M@¡®m¨?+#)#¨?@ % ¬ ' +-,N)�® ' ) I ¨(,	¬�+C©m¨PO-) ' ©m¨�­�+)°í�î{ï�Ø�Ó�Õ#ØRQ�Ójñ��#ô�Ø#üYÕ�� X 4���4�<H �6B4<� X <=<B<¡°
ë ; ì  �°3�l°.L ' ®j­�+¡¬ ' +#,l�/°7�c°GS ' +{¯{° U 8£­=ª#+#, ' ®5��¬ % ¬.�w¬�+C© ' @#@¡®j­ ' )*BT>³­=®~®j¬	)�­HU=¬7®���­�><2VB ' @c¬W2«¬.+#2«¨�©j¨�U�¨[©m¨�¬	2
¨�+!©�B¡®m¬#¬#aX,¡¨?�w¬�+-2«¨n­�+ '�% ¬ %�' 2|©m¨�)�2j­ % ¨�,#2#°ZYVñ�ü%ó¼Ô	û´Ø#Ó\[1Ø#û��{ñ7ý�Õ$ðÏî � óBó£ôõð@Ø�ý][1Ø�ú*�¡ò�îcð@ú±Õ%ò�î¼ý4��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒ��
X <=¤=<{°

ë ¤ ì d`°� �°EL ' ©j¬.2 ' +-,idY°Z6v°^A ' ©«©*2#°`_�Ø�ô�ò�û ðÏï�Ø9ú#Ô	Ó±ï5ò�û Ô	ÓjØvü9Ø�ò5Õ±Ô	ÓjØ�Õvñ�
`î£ñ�î{ôõðÏî¼Ø�ò�Ó±ðÏûa��°!d`°�� ' )�­B8#2��W,K�
U ) ' ,¡¬��w¨�)!+�®j¬	2�2.�	·)­�+-,	­�+Z� X <=¤B:¡°

ë < ì ·�°¼ .°ZL$¬7
#¬7®j® 'b' +#, � ° � ' ¨n¯ '�% ° U 8£­=ª<+#, ' ®5�T¬ % ¬��w¬�+C©R>³­=®5�Yª %(' ©m¨�­�+c>³­=®�©5B¡¬w¨?+1U=¬7®52j¬Y¬ %�' 2|©m­�2«© ' ©j¨()�2@¡®m­=8 % ¬.�s?³¨n¬.2�@cA$­�>ed ' Cf,	¬#©j¬	)±©j¨n­�+W°�í±î{û�Ø#Ó±î£ò�ûÇð@ñ�î¼ò�ôZg	ñ�Ô	Ó±î¼ò�ô�
�ñ�Ó;hlÔ	ü9Ø�Ó±ð@ú�ò�ôK[1Ø�û
�¡ñ3ý5ÕlðÏîi��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø�Ó±þ
ðÏî�Ò��{*B6<� !	X ¤=<" !�! : ! � X <=<B*¡°

ë X : ì 6v°£�%°#L %(' +#,1>³­B®5,)°kj=C�­�a:,	¨��v¬.+#2j¨�­�+ '�% 2«©j®m¬.252�¨�+B©m¬�+#2j¨�©��b> ' )±©j­B®;)�­��l@¡ª	© ' ©j¨n­�+#2%ª#2«¨�+¡¯9©5B¡¬/8£­=ª<+-, ' ®5�
¬ % ¬.�v¬.+C©;�w¬�©�B{­1,)°�í±î{û�Ø#Ó±î£ò�ûÇð@ñ�î¼ò�ômg	ñ�Ô	Ó±î£ò�ô�
�ñ�Ó]hlÔ	ü9Ø#Ó±ð@úmò�ô8[1Ø#û��{ñ7ý�ÕYðÏîn��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒ�� X ;1� *=¤�;. $ : $ �
X <=¤ X °

ë X=X�ì  �°oL$­�+<+¡¬#©7° � +M2«­��v¬w¨�+1U=¬#®*2j¬p@¡®m­=8 % ¬.�l2]>³­B®`,	¬�©m¬#®5�w¨?+¡¨�+¡¯iU=­ % ª#�v¨()l,	¬G>³¬	)±©*2l81�1¬ % ¬.)�©j®m¨�)l)#ª¡®j®m¬�+C©
ª#2j¨�+¡¯w8c­Bª<+#, ' ®��k¨�+C©j¬7¯=® '�% ¬7^Cª ' ©j¨n­�+ ' @<@¡®m­ ' )*B¡¬.2.� ' +¶­HU=¬#®5U�¨�¬.Cl°kg �Rq Y=rk[b�=� X <=¤B<¡°

ë X	!5ì  �°�L�­�+#+¡¬�©3° � B ' @£¬b¨(,	¬.+B©m¨POE) ' ©m¨�­�+gª#2j¨�+¡¯ ' )�­=ª-2|©m¨�)b�v¬ ' 2jª¡®m¬��w¬�+C©52.� U +�ª<�w¬#®m¨�) '�% ¨?+1U=¬	2|©m¨�¯ ' ©m¨�­�+
ª#2j¨�+¡¯i8¡¨n¬ ' +-,M2VB ' @c¬s,¡¨[Z¼¬#®m¬�+C©j¨ ' ©m¨�­�+)°t2:+.»/°�dY°eL�ª¡¨$ �°mj ' + '�I"' �W¬	,	¨[©m­=®	��í�î{ï�Ø�Ó�Õ#ØtQ�Ójñ���ônØ�ü`Õ�ðÏî
��î�Ò�ðÏî¼Ø�Ø�Ó±ðÏî�Òt[1Ø�ú5�{ò�îcð@ú±Õ��E@ ' ¯B¬.2 X < X  ! :=:#� X <=< ! °

ë X * ì  �°ZL�­�+<+¡¬�©3°�L�¨n¬ ' +#,n� ' ©j¬7®j¨ '�% ,	¨�Z¼¬#®m¬�+#)#¨ ' ©j¨n­�+ ' @<@ % ¨�¬	,i©m­¶©�B¡¬�>³­=®5�Yª %�' ©j¨n­�+1­�>$­B8#2|© ' ) % ¬w¨�+3UB¬#®*2«¬
@¡®m­=8 % ¬.�l27°\��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒ � î£ò�ô��5Õ±ð¸Õ`�xðÏû�����ñ�Ô	î£ý=ò�Ó�����ô�Ø#ü9Ø�îcû@Õ�� X 4�� X	!	X  X *=6<� X <=<C4	°

ë X $ ì  �°mL�­�+<+{¬�©7°uL�¨n¬s>³­B®��`ª %�' ©j¨n­�+#2�>³­=®`Oc®52«©«a ' +#,M2j¬.)#­�+#,�a´­=®*,	¬7®F2VB ' @£¬b2«¬.+#2j¨[©m¨?U�¨�©��¿­�>%¬ %(' 2«©j¨()lO{¬ % ,<27°
YVñ�ü�ó£Ô	û�Ø#ÓYò�î£ý q ûÇÓ±Ô{ú�ûÇÔ	ÓjØ�Õ��	4=6<�õ;�<B<" �¤ X=X � X <B<B4	°

ë X 4 ì  �°-L$­�+<+¡¬#©7°\��ñ�Ô	î£ýBò�Ó��`í�î{û�ØÇÒ=Ójò�ôE��ö#Ô{ò�ûÇð@ñ�îu[1Ø#û��{ñ7ý�Õ\
�ñ�Ó q ñ�ôõð@ý�Õ`ò�î¼ýpv�ôõÔ	ð@ý5Õ±°�AÂ¨ % ¬.��� X <=<C4	°
X ¤=*



X ¤ $ �$"|���W"#�! ��%���$
�w
ë X 6 ì  �°3L�­�+<+¡¬#©7° U ¯=¬.+¡¬#® '�% 8£­=ª#+#, ' ®5�CaÇ­�+ % �`>³­=®5�Yª %�' >³­=®k)�® ' ) I 2�B ' @c¬&2j¬�+#2j¨�©j¨�UC¨�©��v­�>¼¨?+C©j¬7¯=® '�% >³ª#+#)±©m¨�­�+	a

'�% 27°xYxñ�ü%ó¼û´Ø�Õp_�Ø#î£ý�Ô�ÕwýBØkôVy � ú�ò=ý�÷Ø�üvð@Øtý=Ø�Õ q ú�ð@Ø#î£ú�Ø�Õ*z q ÷Ø#Ó±ð@Øví«í���{N[Û÷Ø3ú�ò�î{ð@ö#Ô{Ø¶ý=Ø�Õ q ñ�ôõð@ýBØ±ÕbØ#û�ýBØ±Õ
q û Ó±Ô{ú#û Ô	ÓmØ±Õ���|=ª#+¡¬Y; X <=<B<¡°

ë X ; ì  �°7L�­�+<+¡¬�©	���l°\6 '�%?% ¬#¯B­#� ' +#,N|c°xd�­��c/9 +¡¯Bª¡¬�}B°g� % ¬��w¬.+B©m­�2�,	¬c)�­�+B©m­=®5+¡­~,¡¬�©m® ' +#2«¨()�¨	/­�+�@ ' ® ' ¬ %)8/'�% )�ª % ­t,	¬]> ' )±©m­=®m¬.24,	¬!¨�+C©j¬�+-2«¨(, ' ,i,	¬�©m¬�+#2j¨�­�+¡¬.27°=[�÷Ø�û�ñ3ý=ñ5Õ`ýBØsYVñ�î{û�ñ�Ó±î£ñ�� X <B<=6{°
ë X ¤ ì  �°<L�­�+<+¡¬�©	�#6v°¡��ª#2.� ' +#,¶�l°#6 '�%?% ¬#¯B­{°�>$­�+1U=¬#®m¯=¬.+#)�¬�­�>m)�® ' ) I ¨�,¡¬�+C©j¨?O-) ' ©j¨n­�+¶ª#2j¨?+¡¯ ' U1�Ð¯=® ' ,	¨n¬�+C©' +#,�8<>³¯�2�­�@	©j¨��w¨?} ' ©j¨n­�+W°�û�ñb��Ø�ó£Ô#�#ôõð¸Õ��¡Ø�ýH� ! :B: X °
ë X < ì  �°<L�­�+<+¡¬�©	�<6v°¡��ª#2.� ' +#,b�l°#6 '�%�% ¬7¯=­c°�>$® ' ) I 2VB ' @£¬]2j¬�+#2j¨�©j¨�UC¨�©��k81�w©�B{¬ ' ,"�|­=¨�+C©kU ' ®j¨ ' 8 % ¬]�v¬#©�B¡­�,

ª#2j¨�+¡¯ ' 8£­=ª#+#, ' ®5�CaÇ­�+ % �l>³­=®5�Yª %(' °�û�ñb��Ø�ó¼Ô#��ô[ð¸ÕV�{Ø�ýH� ! :=: X °
ë ! : ì U °\L�­�2«©j®"�­��i�W6v°\|B­�B ' +#252«­�+Z� ' +#,¢+�°W� % 2�2j­�+W°��T+f©�B¡¬u,	¬7®j¨�U ' ©m¨�­�+f­�> ' B¡¨n¬#® ' ®*)*B3�\­�>],��1+ ' �v¨()

¬3^Bª ' ©j¨n­�+-2�>³­=® ' B¡­��w­=¯=¬.+¡¬#­Bª#2.�~¨(2«­=©j®m­�@¡¨()���¬ %�' 2|©m¨�)t@ %�' ©j¬=°\í±îcû´Ø#Ó±î£ò�û ð@ñ�î£ò�ô=g	ñ�Ô	Ó±î¼ò�ô�ñV
 q ñ�ôõð@ý�Õ¶ò�î¼ý
q û Ó±Ô{ú#û Ô	ÓmØ±Õ��	*=¤#� ! $ ¤C;	 ! 4�: X � ! :B: X °

ë !	X�ì U °"L�­32|©m®	�­�� ' +#,/»/°"AÂ¨n®5,¡¬ % ¨�ª#27°�o % ©j® ' 2j­�+¡¨()�@¡®m­=8£¬\�w­�,	¬ % ¨�+¡¯ ' +#,�+¡­�+#,	¬.2«©j®mª#)�©j¨�U=¬W)#® ' ) I ,¡¬�©j¬	)±©m¨�­�+)°
g	× � úmñ�Ô�Õ±û´× q ñ3ú3× � üw×��{<�;1� ! ¤B*=6" ! ¤ $ ¤<� X <=<C4	°

ë !�!5ì >�° U °=L$®m¬#8{8¡¨ 'M' +#,�|c°$d�­��c/9 +¡¯=ª{¬�}=°���ñ�Ô	î£ýBò�Ó��M��ô�Ø#üwØ#î{û Õ*z � î¢í±îcû Ójñ3ý�Ô{ú#û�ñ�Ó���YVñ�Ô	Ó�Õ#Ø#°¥>� i+m� u)	6�® ' C�»%¨ %?% � X <=< ! °
ë ! * ì d`°#L�®j­�¬ I °\��ônØ�ü9Ø�îcû´ò�Ó���Ø�î�Ò�ðÏî¼Ø�Ø�Ó±ðÏî�ÒT
�Ómò=ú#û Ô	ÓjØ/üwØ�ú*�¡ò�î{ð@ú�Õ�°W� % ª1C�¬#® ' ) ' ,	¬.�v¨()]@¡ª¡8 % ¨(2VB¡¬7®52.� X <B<C;	°
ë ! $ ì �w°EL$®5� ' +Z� È °£·W¨�¬.@ ' � ' +#,i .° È ­=¯B¬ % ¨�ª-2#°���¬	)�­�+-2|©m®jª#)�©j¨n­�+T­�>m�`ª % ©j¨�@ % ¬�)�® ' ) I 2=>³®m­��Ñ¬GJ�@£¬#®m¨?�w¬�+C© '�%

¬ % ¬	)±©j®m­�2«© ' ©j¨()�8£­=ª#+#, ' ®5�s�w¬ ' 2«ª{®j¬.�v¬.+C©527°�h �]q<� ×¼íHY �]q ��_�Ø�ó{ñ�Ó±ûa�¡<=*�a�<=6#� X  ! ¤<� X <=<B*¡°
ë ! 4 ì »Y°Bd`°�L�ª¡¨Ç°¼í�î{ï�Ø�Ó�Õ#Ø&Q�Ójñ���ônØ�ü`Õ�ðÏî¶û��{Ø&[1Ø�ú*�¡ò�îcð@ú±Õlñ�
&[iò�û´Ø#Ó±ð@ò�ôõÕ�× � îví�î{ûÇÓjñ3ý�Ô{ú#û ð@ñ�î{°)>���>T�C�7��®m­ %�% ¬	2��

X <=< $ °
ë ! 6 ì j!°1L�ª¡®5)�}��1+#2 I ¨ °¼��¬.)#¬�+C© ' ,�U ' +#)#¬.2�¨?+98£­=ª<+-, ' ®5�`¬ % ¬.�w¬�+C© ' @<@¡®m­ ' )*Bv©m­F,	¬.2j¨n¯�+s2j¬�+#2j¨[©m¨?U�¨�©�� ' + '�% ��2«¨(2

a ' 2jª¡®�UB¬��B°&2:+u�vØ±Õ±ð[Ò=î q Ø�î{Õ�ðÏûÇðÏï3ðÏû�� � î¼ò�ô��5Õ±ð¸Õ��<@ ' ¯=¬.2 X  ! 4	°� �°#� % ¬#¨n8c¬7®.� X <=<=*{°
ë ! ; ì j!°7L�ª¡®*)G}.�3+-2 I ¨a�W6v°7�!ª<B<+Z��»/° U +C©j¬.2.� ' +#,� �°V¾%­HC '�I ­HC&2 I ¨Ç°xL�­Bª<+#, ' ®���¬ % ¬.�v¬.+C©�>³­B®��`ª %(' ©j¨n­�+

­�>�2�B ' @c¬�2«¬.+#2«¨�©j¨�U�¨[©�� ' + '�% �12j¨(2=>³­=®],	¬G>³¬	)±©!¨�,	¬.+C©j¨?O-) ' ©j¨n­�+T¨�+c>³®j¬7¬`U�¨�8{® ' ©j¨n­�+c@¡®m­=8 % ¬��t°T��î�Ò�ðÏî¼Ø�Ø�Ó±ðÏî�Ò
� î¼ò�ô��5Õ±ð¸Õ��xðÏû�����ñ�Ô	î£ýBò�Ó�����ônØ�ü9Ø�îcû@Õ�� X <=<�;�°

ë ! ¤ ì ��°V> '�% UB­{° � îv÷ò�ôõð¸Õ±ð¸Õiý=Ø¶Õ#Ø#î¡Õ±ð���ðÏô[ð@ý=ò=ý�Ø#î�Ø�ô�ò�Õ±û ð@ú#ð@ý=òBý.ü9Ø�ý�ð@ò�îcû´Ø1Ø�ô�ü�÷Ø�û�ñ7ýBñ.ý=Øiô�ñ5ÕTØ�ônØ�ü9Ø�îcû´ñ�ÕtýBØ
ú�ñ�îcû´ñ�Ó±î£ñB× � ó¼ôõð@ú�ò=ú#ð¡÷ñ�î½ò�ô�ò�ñmó¼û ðÏüvð?�3ò=ú#ð¡÷ñ�î½ý=Ø�
�ñ�Ó±üwò�Õ�°'+\B{d ©5B¡¬.2j¨�2.��>$¬�+C©m®j­.+�­ % ¨�©</¬	)G+¡¨()�­x,	¬ %('
o;+¡¨?UB¬#®*2«¨(, ' ,b,	¬p� ' ® ' ¯=­�} ' �12j¬�@	©m¬��Y8£¬#® X <=<C4	°

ë ! < ì ²�°¼>WB{¨�®m¨?+{­{°$»;�1@c¬7®52j¨?+{¯=ª %(' ®�8£­=ª<+-, ' ®5��¬ % ¬.�v¬.+C©;@¡®m­=¯=® ' ��>³­B®&B ' ®��w­�+{¨�)�)#® ' ) I 2«­ % ª¡©j¨n­�+)°�²¡­=®j©j® ' +
;B;�°�� X <=<B¤¡°

ë *=: ì ²�°B>WB¡¨n®j¨�+¡­ ' +#,v�l° U 8 ' 25) '�% °{>�/'�% )�ª % ­R,	¬k> ' )�©j­=®m¬.2e,	¬�¨�+B©m¬�+#2j¨(, ' ,�,	¬�©j¬.+#2«¨	/­�+`¬.2«©-/' ©j¨()�­�2e�F,¡¨?+&/' �w¨�)#­�2
�w¬.,¡¨ ' +B©m¬k¬ % �N/¬�©m­1,¡­i,¡¬ % ­32/¬ % ¬.�v¬.+C©j­�2F,	¬b)�­�+C©j­=®5+¡­c)�­�+x>³­=®5�Yª %(' )#¨./­�+~B{¨?@£¬#®*2«¨�+¡¯Bª %�' ®7°~[�÷Ø�û�ñ3ý=ñ5Õ
îcÔ	ü�÷Ø#Ó±ð@ú�ñ5Õ�ó¡ò�Ójò�ú$÷ò�ônú�Ô	ô�ñb��ý�ð¸Õ#ØZ�î£ñtØ�î¿ðÏîCÒCØ�îcð@Ø�Ó£÷� ò�� X $ ?@*CA�� *=*B<" �*B6 $ � X <B<=¤¡°

ë * X�ì U °)>$­�+#2«© ' +C©m¨?+¡¬	2�)#ª ' +-,1¾/°Kj ' ®*,	¨n¬#ª)°!2�,	¬.+B©m¨POE) ' ©m¨�­�+~2«©j® ' ©m¬#¯=¨n¬.2&>³­=®�®j¬	)�­HUB¬#®m¨?+¡¯t� ' ©j¬#®m¨ '�% @ ' ® ' �va
¬#©j¬#®*2b>³®j­�� ¨�+#,	¬.+C© ' ©m¨�­�+,¬GJ�@£¬#®m¨?�w¬.+B©*2#°�2:+� �°4j ' + '�IH'�' +#,06v°�d�ª % ¨ I ® ' U�¨�)*BZ��¬.,	¨�©j­B®52.��í±îcï5Ø#Ó�Õ#Ø
ó¼Ójñ��#ô�Ø#üYÕ/ðÏî¿Ø#îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒbü9Ømú*�¡ò�î{ð@ú�Õ�í«íG� ! :=:B:¡°

ë * !5ì j!° U °%>$®jª#2j¬=°���ñ�Ô	î¼ý=ò�Ó��x��ô�Ø#üwØ#î{û � î£ò�ô��5Õ±ð¸ÕiðÏî�YVñ�ü�ó£Ô	û�ò�ûÇð@ñ�î¼ò�ô&v�Ómò=ú#û Ô	ÓjØu[1Ø�úmò�î{ð@ú�Õ±°�� % ª1C�¬#®
U ) ' ,¡¬��w¨�)!+�ª¡8 % ¨�2�B¡¬#®*2.� X <=¤B¤¡°

ë *=* ì d`°~d�¬ %(' ª<+ ' ���ZSv°8| ' ®5+3��� ' +#,x�w° U °��~¬	,	¨�©j­=®*27°bí±îcï5Ø#Ó�Õ#Ø�Q�Ómñ��#ô�Ø�ü`ÕkðÏîx��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø�Ó±ðÏî�Ò����^�{Ømñ�Ó��¿ò�î¼ý
Q�Ómò=ú#û ð@ú�Ø3×��c+V®m­�)�° ! +#,i>$­�+�>|°¡­�+t2:+3UB¬#®*2«¬l+�®j­B8 % ¬.�t2$¨�+i�7+{¯=¨�+¡¬#¬7®j¨�+¡¯#��|Bª<+¡¬/<�a X $ � X <B<=*#��·W¬`>$®j­B¨�2j¨()��
²{® ' +#)�¬�� X <=<B6¡°



��"|���W"#�! ��&���W��w X ¤B4
ë * $ ì |c°��%°)d�¬�+<+¡¨(2.�WdY°) .°86 ' ��� ' +-,1�l°)��°KA¿¬ % 25)*B)° U;% ¯B­=®m¨[©5B<��4B;�*s+ % ! 2j­ % a ' + ' , ' @	©j¨�U=¬�+¡­�+ % ¨�+¡¬ ' ®

% ¬ ' 2|©jaX2m^Cª ' ®m¬.2 '�% ¯=­=®m¨�©�B<� ë ¬ $ ì ° � Ye[��¡Ójò�î{Õ#ò=ú#û ð@ñ�î¡Õtñ�î�[1ò�û
�¡Ø#üwò�û ð@ú�ò�ô q ñ�
�ûa��ò�ÓjØ��%;	?@*CA�� *=6B<" �*B¤=*#�
X <=¤ X °

ë *B4 ì   ' +�ª¡¬ % d�­=8 %(' ®#/¬B°�v)Ô	î£ýBò�ü9Ø�îcû´ñ�ÕlýBØR��ô�ò5Õ±ûÇð@ú�ð@ýBò=ýt��ðÏî¼Ømò�ôõ° � ¨�+C©j¬	2«¨(2�� X <=<B¤¡°
ë *=6 ì |c°¡d�­��c/9 +{¯=ª¡¬.}=°\��ñ�Ô	î£ýBò�Ó�����ônØ�ü9Ø�îcû@ÕlðÏî��F��î£ò�ü`ð@ú�Õ±°�� % 2j¬�U�¨�¬7®.�{>� i+m� X <=<B*¡°
ë *C; ì ¾Y° U °&d�ª<�w­�+C©7°M�T+\©�B¡¬b¬�Ës)�¨n¬�+C©�+Cª#�v¬7®j¨() '�% ¬.U '�% ª ' ©j¨n­�+�­�>%¨?+C©m¬#¯=® '�% 2�C�¨�©�BN)#­��l@ % ¬GJ�2j¨�¯Bª %�' ®j¨�©��

@£­ % ¬.27°\��îCÒ=îCÒC× � î£ò�ô��5Õ±ð¸Õc�bðÏû
�b��ñ�Ô	î¼ý=ò�Ó��l��ô�Ø#üwØ#î{û Õ�� X.� � X 4=4	 X 6B¤<� X <=< $ °
ë � ¤ ì  �°£� % ¨�)#¬.27°$ T¬	)Z/' +¡¨�) ' ,	¬ %(' >³® ' )±©mª¡® 'l' @ % ¨() ' , 't' 2-/­ % ¨�,	­32�¬ % /' 2«©j¨()�­32�8¡¨?O#�w¬�+#2j¨�­�+ '�% ¬.27° U @¡ª<+C©j¬	2;,	¬ %

d�¬�@ ' ®«© ' �w¬�+C©m­�,	¬`>$¨n¬�+-)�¨ ' ,¡¬/  ' ©m¬#®m¨ '�% ¬	2��	�%° j!° � ° �±°¼> ' �w¨?+{­�2.�c>�°�����°��¡o/° ��°  �°
ë � < ì d`°$� % ¨�}#­�+#,	­#��>�°�² ' ª¡®m¬�� ' +#,�L�°�> ' @<@c¬ %�' ®j¬B° U ª	©m­�� ' ©m¨�)�aFU=¬7®52jª#2l� ' +�ª '�% aF,¡¨[Z¼¬#®m¬�+C©j¨ ' ©m¨�­�+�>³­=®

+¡­�+ % ¨?+¡¬ ' ®�¨�+3UB¬#®*2«¬R�w­�,	¬ %�% ¨?+¡¯c°m�:+Tí�h;_%í � z8_�ò�ó=ó{ñ�Ó±û�ý=ØR_�Ø�ú*�¡Ø#Ójú*�¡Ø��<U=­ % ª<�w¬ � <B¤ X � ! :=:B:¡°
ë $ : ì � °c� ' ©5+ ' �|¬7¬�U ' +t¬�© '�% °\�:+3UB¬#®*2«¬R@¡®m­=8 % ¬.���w¬�©�B{­1,¡­ % ­=¯�� ' +#,bO#+¡¨�©j¬Y¬ % ¬��w¬�+C©52%¨?+t©5B¡¬l¨�,¡¬�+C©j¨?O-) ' ©j¨n­�+­�>-)�® ' ) I 2.�"2j­=ª{®5)#¬.2.�	� ' ©j¬#®m¨ '�% 2�� ' +#,l©5B¡¬#¨n®�¯=¬#­��w¬�©j®5�!¨?+v¨�+ ' ).)�¬.252j¨�8 % ¬ % ­�) ' ©j¨n­�+#27°	í��7�7���	Ójò�î¡Õ#ò=ú#ûÇð@ñ�î¡Õ

ñ�îu[1ò#Ò=î£Ø#û ð@ú�Õ�� ! ;¡? � A��¡  ' � X <=< X °
ë $ X�ì j!°Z�!­HC '�% ) I }�� I ¬#© '�% ° U +E¬GJ�©j¬.+#2j¨�8 % ¬w¬�UB­ % ª	©j¨n­�+ ' ®�� '�% ¯B­=®m¨[©5B<� ' @<@¡®m­ ' )*Bc>³­=®!¨�+1U=¬#®*2j¬p@¡®m­=8 % ¬.�l27°

�:+u6v° � °{d�ª % ¨ I ® ' U�¨�)*Bt �°#j ' + '�IH' ��¬.,	¨�©j­B®.�{í�î{ï�Ø�Ó�Õ#Ø�ó£Ójñ���ônØ�ü`Õ/ðÏîi��î�Ò�ðÏî¼Ø�Ø�Ó±ðÏî�Òt[1Ø�ú5�{ò�îcð@ú±Õ�� X <=<B¤¡°
ë $ !5ì »Y°{·V°¡�\C '�% ,<2 ' +#,¶�l°#|c°¡»/°<A ' +<B{¨ %�% °=v�ÓjòBú�ûÇÔ	ÓjØ�[iØ�ú*�¡ò�î{ð@ú�Õ�° U ®5+¡­ % ,td�o� M� X <B¤ $ °
ë $ ��ì >�°�² ' ª{®j¬B° U ª	©j­�� ' ©j¨()u,	¨�Z£¬7®j¬.+C©j¨ ' ©j¨n­�+�>³­B® ' ,H�|­=¨�+B©�)�­�,	¬i¯B¬�+¡¬7® ' ©j¨n­�+)°��:+�íVh;_�í � zT_�òmóBó¡ñ�Ó±ûwýBØ

_�Ømú*�¡Ø#Ójú*�¡Ø��<U=­ % ª#�v¬ � 4=4=4<� X <=<B¤¡°
ë $�$ ì »Y°7�%°3²¡¬#©«©j¨(27°=��J�@¡®m¬.252«¨n­�+-2E>³­=®8,	¨�U=¬7®j¯B¬�+C©)¨�+B©m¬#¯B® '�% 2¼¨�+l©j¬7®��t2�­�><)�­�+1UB¬#®m¯=¬�+C©�­�+{¬.27°H�:+F6v°7» ' �l�v¬7® % ¨�+Z�

¬	,	¨[©m­=®	�"h/Ô	üwØ#Ó±ð@ú�ò�ô5í±î{û�Ø´Ò�Ómò�ûÇð@ñ�î<z{í�î{û�Ø�Ó±î¼ò�ûÇð@ñ�î£ò�ô q Ø�Ó±ð@Ø�Õ�ñ�
mhlÔ	ü9Ø#Ó±ð@úmò�ô�[1ò�û
�¡Ø#ü9ò�ûÇð@ú±Õ4�� #°"L�¨�® I B ' ª-2«¬7®.�
X <=< X °

ë $ 4 ì �l°H6 '�%�% ¬#¯=­ ' +#,F|{°5d�­��c/9 +{¯=ª¡¬.}=°B»;�1@c¬7®52j¨?+{¯=ª %(' ®~8c¬.�¡>³­=®~©j® ' +#2j¨�¬.+C©~¬ %(' 2«©j­�,��1+ ' �w¨�).2#°�í±î{û�Ø#Ó±î£ò�ûÇð@ñ�î¼ò�ôg	ñ�Ô	Ó±î¼ò�ô�
�ñ�ÓThlÔ	ü9Ø�Ó±ð@ú�ò�ôK[1Ø�û
�¡ñ3ý5Õ/ðÏîc��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒ�� � <#� X 6=¤ X  X ;�:B4<� X <B<=6{°
ë $ 6 ì �l°H6 '�%�% ¬#¯=­ ' +#,`|c°7d�­��c/9 +¡¯=ª{¬�}=° � ­ % U�¨?+¡¯%©j® ' +#2j¨�¬.+C©o,��1+ ' �w¨()7)�® ' ) I @¡®m­=8 % ¬��t2)81��©�B{¬\B1�1@c¬7®52j¨?+{¯=ª %(' ®8£­=ª<+-, ' ®5�k¬ % ¬��w¬.+B©4�w¬�©5B¡­�,�°kv~ò�ûÇð[Ò�Ô{ØRv)Ójò=ú#û´×Z��îCÒ=îCÒC×o[iò�û´Ø#Ó#× q û Ó±Ô{ú#û´×�� ! :{? 4BA��õ;�<B<" �¤ X	! � X <B<C;	°
ë $ ; ì �l°16 '�%�% ¬7¯=­ ' +-,l6v°C��ª#27°Ej~­�@£­ % ­=¯B¨�) '�% ,	¬7®j¨�U ' ©m¨?UB¬.2m>³­B®V¬ %(' 2«©j¨()�¨�©��Y81�Y8£­=ª#+#, ' ®5�Y¨�+C©j¬7¯=® '�% ¬7^Cª ' ©j¨n­�+#27°

�cñb��Ø�ó£Ô#�#ôõð¸Õ��¡Ø�ýH�£:<� :<� ! :B: X °
ë $ ¤ ì �l°16 '�%�% ¬7¯=­ ' +#,t|{° � ª ' ®m¬�}B°£¾�ª<�w¬#®m¨�) '�% 2«­ % ª	©m¨�­�+w­�>¼©�B¡¬TU ' ®m¨ ' ©j¨n­�+v8c­Bª<+#, ' ®��v¨?+C©m¬#¯=® '�% ¬3^Cª ' ©m¨�­�+l>³­=®¨�+1U=¬#®*2j¬T@¡®m­=8 % ¬.�l2.�-�])±©m­=8£¬#® X <=<=<{°
ë $ < ì �l°46 '�%�% ¬#¯=­ ' +#,�|c° � ª ' ®m¬�}B° � ­ % ª	©m¨�­�+�­�>/¨?+1U=¬7®52j¬c@¡®m­=8 % ¬��t2b81��8£­=ª#+#, ' ®5��¨?+C©j¬7¯=® '�% ¬7^Cª ' ©m¨�­�+#2C�¨�©�B¡­Bª	©%®m¬.2j¨�,	ª '�% �w¨?+{¨?�w¨�} ' ©m¨�­�+Z� � ¬.@	©j¬.�Y8£¬#® X <=<=<{°
ë 4�: ì �l°46 '�%�% ¬#¯=­ ' +#,�|c° � ª ' ®m¬�}B° � ­ % ª	©m¨�­�+�­�>/¨?+1U=¬7®52j¬c@¡®m­=8 % ¬��t2b81��8£­=ª#+#, ' ®5��¨?+C©j¬7¯=® '�% ¬7^Cª ' ©m¨�­�+#2C�¨�©�B¡­Bª	©%®m¬.2j¨�,	ª '�% �w¨?+{¨?�w¨�} ' ©m¨�­�+Z� � ¬.@	©j¬.�Y8£¬#® X <=<=<{°
ë 4 X�ì �l°16 '�%�% ¬7¯=­ ' +#,t|{° � ª ' ®j¬.}=° È7' ®m¨ ' ©j¨n­�+w8c­Bª<+#, ' ®��`¨?+C©m¬#¯=® '�% ¬7^Cª ' ©m¨�­�+�>³­=®7d ' C�2�B ' @£¬%¨(,	¬�+C©m¨PO-) ' ©m¨�­�+)°�:+M¢�ÓmýYí±îcû´×WYVñ�î	
�×�ñ�îbí±îcï5Ø#Ó�Õ#Ø]Q�Ómñ��#ô�Ø�ü`Õ/ðÏîi��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø�Ó±ðÏî�Ò��t�^�¡Ø�ñ�Ó��bò�î¼ý�Q�Ómò=ú#û ð@ú�Ø��#|=ª#+¡¬ X <B<=<¡°
ë 4 !5ì d`°e6�­ % ,	8£¬#®m¯{°�£%Ø�î¼Ø�ûÇð@útò�ô ÒCñ�Ó±ðÏû
��ü`Õ�ðÏî.Õ#Ø�ò�Ómú5�1zlñ�ó£ûÇðÏü`ð?�3ò�ûÇð@ñ�î,ò�î£ýTü9ò=ú*��ðÏî¼Ø¶ô�Ø�ò�Ó±îcðÏîCÒ=° U ,<,	¨(2«­�+	a

AE¬.2 % ¬.�b�Vª{8 % �c��¬ ' ,	¨?+{¯#�¡  ' 2�2 ' )*B�ª#252«¬#©52.�B¬#©5)=°?� X <=¤B<¡°
ë 4 ��ì �±° � °-6�® ' ,<2�BB©m¬��1+ ' +#,��±°{ �°c�4�1}�B¡¨ I °p�{ò���ô�ØwñV
lðÏî{û�Ø´Ò�Ójò�ô¤zVÕ#Ø#Ó±ð@Ø±Õ*z�ò�î£ýló£Ójñ3ý�Ô{ú#û@Õ±° U ) ' ,	¬��w¨()]��®j¬	2�2.�X <=6 � °



X ¤B6 �W¥|�=¦8¥�§R¨4©&�;ªW��w
ë 4 $ ì  �°^6�ª¡¨n¯=¯=¨ ' +{¨ °�d�¨n®j¬	)±©�¬.U '�% ª ' ©j¨n­�+¶­�>�B1�1@c¬7®52j¨�+¡¯=ª %(' ®�¨�+C©j¬7¯=® '�% 2$¨�+ ! d«L��� �°7�:+cA'°£» ' ) I 8{ª#2�)*BuD

È ¨�¬.C$¬7¯#�¡¬	,	¨[©m­=®	�EQ�Ójñ3ú3×= #û
�M£ � [�[ q Ø�üvðÏî£ò�Ó`ñ�îihlÔ	ü9Ø�Ó±ð@ú�ò�ô=�cØmú*��îcð@ö�Ô{Ø�Õ\
�ñ�ÓR��ñ�Ô	î£ý=ò�Ó��l��ônØ�ü9Ø�îcû
[1Ø#û��{ñ7ý�Õ]{MhYñ�û´Ø�Õ`ðÏîxhlÔ	ü9Ø�Ó±ð@ú�ò�ôov�ôõÔ	ð@ýc[1Ømú*�¡ò�î{ð@ú�Õ��oUB­ % ª<�w¬ ����� �K@ ' ¯B¬.2 !��  � $ �Z�!¨�¬ % �e6�¬#®5� ' +1���
X <=< X °

ë 4=4 ì  �°<6�ª¡¨n¯=¯B¨ ' +¡¨Ç°~»&�1@£¬#®*2«¨�+¡¯Bª %�' ®k>³­=®5�Yª %(' ©m¨�­�+t>³­=®�8£­=ª<+#, ' ®5�l2«©j®m¬.252�¬�U '�% ª ' ©j¨n­�+)°���îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒ � î¼ò�ôõþ
�5Õ±ð¸Õ��xðÏû�����ñ�Ô	î£ýBò�Ó�����ô�Ø�ü9Ø#î{û Õ*� X <=< � °

ë 4�6 ì  �°&6�ª¡¨n¯=¯B¨ ' +¡¨Ç°¥»&�1@£¬#®*2«¨�+¡¯Bª %�' ®�8£­=ª<+-, ' ®5�¢¨?+C©j¬7¯=® '�% ¬7^Cª ' ©m¨�­�+#2�B ' U=¬ ' + ' ,<,	¨�©j¨n­�+ '�% >³®m¬#¬1©j¬#®5�t°
YVñ�ü�ó£Ô	û�ò�ûÇð@ñ�î¼ò�ô8[iØ�ú*�¡ò�î{ð@ú�Õ*� X 6#� ! $ 4" ! $ ¤<� X <=<C4	°

ë 4B; ì  �°e6�ª¡¨�¯B¯=¨ ' +¡¨a�e6v°o�!®j¨(2VB#+ ' 2 ' �p���)²�°8|c°W��¨�}�}#­-� ' +#,xj!°8|{°~��ª#,	­ % @<B{¨ °�»;�1@c¬7®52j¨?+{¯=ª %(' ®l8£­=ª<+-, ' ®5�
¨�+C©j¬#¯B® '�% ¬7^Cª ' ©j¨n­�+#2.� ' +¡¬.C ' @<@¡®m­ ' )*BY©j­!©5B¡¬#¨n®7+�ª<�w¬#®m¨�) '�% ©m®j¬ ' ©��w¬.+B©3°-�:+9·�°= T­=®m¨�+¡­ ' +#,w�l°���¨?U ' D
� @{®j¨�+¡¯=¬7®.�&¬.,¡¨[©m­=®*2��7Q�Ójñ3ú7×�í � �k�W[ q ��ü%ó{ñ5Õ±ðÏÔ	ü¬{N��ñ�Ô	î£ý=ò�Ó��¶í�î{û�ØÇÒ=Ójò�ô�[1Ø�û
�¡ñ3ý5Õ���@ ' ¯=¬.2 !	X=X  !�! :<�
��­��w¬����´© '�% �cDpL$¬7® % ¨�+Z�#6�¬#®5� ' +1��� X <=<=:{°

ë 4�¤ ì  �°�6�ª¡¨n¯=¯B¨ ' +¡¨��<6v°1�!®j¨(2�B<+ ' 2 ' �p���3j!°3|c°	��ª#,	­ % @<B{¨�� ' +-,k²�°1|c°���¨?}.}#­c° U ¯B¬�+¡¬7® '�%-'�% ¯B­=®m¨[©5B<��>³­B®�©5B¡¬
+�ª<�w¬#®m¨() '�% 2j­ % ª	©j¨n­�+`­�>#B1�1@c¬7®52j¨�+¡¯=ª %(' ®&8£­=ª<+#, ' ®5��¨�+C©j¬7¯=® '�% ¬7^Cª ' ©m¨�­�+#27°^g	× � óBó£ô�×-[1Ø�ú*�¡×��C4=<<� 6=: $  �6 X $ �
X <=< ! °

ë 4�< ì |c°B» '�' © ' � ' °£  ' © %(' 8�>³ª<+#)�©j¨n­�+t>³­B®W2j¨?�`ª %(' ©j¨�+¡¯ ' 2j¨���@ % ¬%®m¬ '�% a:)�­�,	¬	,v¯=¬�+{¬�©j¨() '�% ¯B­=®m¨[©5B<�t°�>$¬.+B©m¬#®\>³­=®
� )#¨�¬.+C©j¨?O-)Y>$­��l@¡ª	©m¨?+{¯#�<L�­"J $ :C4��	²e�|¾�a�: !¡X : X �\2�@c­�­c°��:+B©m¬#®5+¡¬�©	�7|=ª#B ' ° » '�' © ' � '3­ ).2�)=° O8� ! :B:=:{°

ë 6=: ì ��¬7®!>WB¡®m¨�2«©j¨ ' +E» ' +#2«¬.+)°`_�ò�î1��þ«ý=Ø�®$ú#ð@Ø�îcû�ò�î¼ýTý�ð¸Õ#ú�ÓmØ�û�Ø9ðÏôÏôõþnó{ñ5Õ#Ø�ý`ó¼Ójñ��#ô�Ø#üYÕ#×�hlÔ	ü9Ø#Ó±ð@úmò�ôVò5ÕÇó¡Ø�ú#û@Õ9ñ�

ôõðÏî¼Ø�ò�ÓlðÏî{ï�Ø#Ó�Õ�ð@ñ�î{° � � U  M� X <=<�;�°

ë 6 X�ì |B­�B<+f»%¬#®j©�}�� U +-,	¬#®*2l�!®j­B¯�BZ� ' +-,g��¨()*B ' ®*,�6v°7� '�% �w¬#®3°Eí�î{ûÇÓjñ7ý�Ô{ú�ûÇð@ñ�î¢û�ñ¿û��{Øtû��{Ø�ñ�Ó���ñ�
bî£Ø#Ô	Ójò�ô
ú�ñ�ü�ó£Ô	û�ò�ûÇð@ñ�îc° U ,<,¡¨�2j­�+iAE¬.2 % ¬.��� X <B< X °

ë 6 !5ìp¯ °¡»�ª ' +¡¯ ' +#,�j!° U °¼>$®jª#2j¬=° � ­��w¬�+¡­�©m¬.2�­�+i2j¨?+¡¯Bª %(' ®�¨?+C©m¬#¯=® '�% ©m¬.)*B<+¡¨¸^Cª¡¬.2�¨�+t8c­Bª<+#, ' ®���¬ % ¬��w¬�+C©' + '�% ��2«¨(2#°xí±îcû´×mg	×^hlÔ	ü9×o[1Ø�û
�¡×o��îCÒ=îCÒC×�� � 6#� ! 6 $ �  ! 6B4=<<� X <B< � °
ë 6 ��ì   ' ©�B<AE­=® I 2F�:+-)�°g  ' © %(' 8f­�@	©m¨?�w¨�} ' ©m¨�­�+.©m­C­ % 8£­"J.ª#2j¬#®	° 2`¯=ª{¨�,	¬B°�BC©«©5@Z�¤D�D"C4C4Cl° � ' ©�B1C�­=® I 2#° )�­����

X <=<=6{°
ë 6 $ ì |c°B��°Cd�¬�+<+{¨�2k|=®3° ' +#,9��­B8c¬7®«©=L�° � )*B<+ ' 8£¬ % °8hlÔ	ü9Ø�Ó±ð@ú�ò�ô£ü9Ø�û
�¡ñ3ý5Õm
�ñ�Ó�Ô	î£ú�ñ�î{Õ�ûÇÓjò�ðÏî£Ø�ý`ñ�ó£ûÇðÏü`ð?�3ò�û ð@ñ�îò�î£ý9î¼ñ�îcôõðÏî£Ø�ò�ÓYØ�ö#Ô{ò�ûÇð@ñ�î{Õ�° � � U  M� X <=¤ � � X <B<=6¡°
ë 6B4 ì ·�°Z|=ª<+8�e6v°ZL�¬#¬7®.� ' +#,±|{°)·�°) T¬#¬ I °9�VËt)#¨�¬.+C©!¬.U '�% ª ' ©m¨�­�+¿­�>$¨�+B©m¬#¯B® '�% 2�­�>�­=®*,	¬#® XH²"³ � X"²H³H´ � XH²"³Hµ

ª#2j¨�+¡¯s6 ' ª#252=�w¬�©�B{­1,)°W��îCÒ=îCÒC× � î£ò�ô��5Õ#×�� ! � X=X ¤" X	!�� � X <=¤B4¡°
ë 6=6 ì »Y°\� ' ¯ ' C$¬B°Nj=B¡¬¶©�C$­M,	¨��w¬�+#2j¨n­�+ '�% ¨?+1U=¬7®52j¬ ' )�­Bª#2«©j¨()�25) ' ©«©j¬7®j¨�+¡¯~>³­=®s2�B ' @£¬t¨�,¡¬�+C©j¨?O-) ' ©j¨n­�+)°��:+

j ' + '�IH' ¬#© '�% °#L�ª¡¨��	¬	,	¨�©j­=®	�{í±îcï5Ø#Ó�Õ#Ø�ó¼Ójñ��#ô�Ø#üYÕ/ðÏîc��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒs[1Ømú*�¡ò�î{ð@ú�Õ�� X <=< $ °
ë 6C; ì  �°£²�°-� ' +#+¡¨?+{¬�+ ' +-,1>�° »Y°-��­�@£¬ %(' ®3° � ý�ï�ò�î¼ú�Ømýlv)Ójò=ú#û Ô	ÓmØ`[1Ø�ú*�¡ò�îcð@ú±Õ±°T�;J1>³­=®*, � )�¨n¬�+-)�¬F��ª¡8 % ¨�) ' a©m¨�­�+#2�� X <=¤C4	°
ë 6=¤ ì U °1� ' 2�2 ' 88�B²�°	 T­�2�B % ¬���� ' +#, U °¡d ' ®5� ' @¡ª¡8 IH' ®7°�¾%­�+#,	¬	2|©m®jª#)�©j¨�U=¬],	¬�©m¬.)±©m¨�­�+�81� ' +�¨?+1U=¬7®52j¬%¬ %�' 2|©m­�a

2«© ' ©j¨()l8c­Bª<+#, ' ®��b¬ % ¬��w¬�+C©;�w¬#©�B¡­�,�°T��î�Ò�ðÏî¼Ø�Ø�Ó±ðÏî�Ò � î£ò�ôP�5Õ�ð¸Õp�xðÏû�����ñ�Ô	î£ýBò�Ó��s��ô�Ø#üwØ#î{û Õ�� X.� � $ 4	 ¡4=4��
X <=< $ °

ë 6=< ì U °<�!¨�®*2�)*BW°ej=B¡¬�,	­�� ' ¨�+�,	¬7®j¨�U ' ©m¨?UB¬ ' +#,k©�C�­ ' @<@ % ¨() ' ©j¨n­�+#2�¨�+¶¨�+1U=¬7®52j¬T25) ' ©«©j¬7®j¨�+¡¯`©�B¡¬7­=®5�=°Ví±îcï5Ø#Ó�Õ#Ø
Q�Ómñ��#ô�Ø�ü`Õ��c<#� ¤ X  �<B6<� X <=< � °

ë ;�: ì 6v°#�!¨n®*2�)*B)°mj=B¡¬l¬#Z£¬	)±©%­�>m)�¨n®5)#ª %(' ®4B¡­ % ¬	2�­�+i2|©m®j¬	2�24,	¨(2«©j®m¨�8¡ª¡©j¨n­�+#2�¨�+i@ %�' ©j¬	2#°t¶�×¤�`×�í7×�� $ ! � X ¤=<B¤¡°
ë ; X�ì »Y°1�!­B¯=ª#)*B{¨ ' +-,k»/°1A ' © ' 8c¬B°Z�:�l@¡®m­HUC¨�+¡¯F,¡¬G>³¬.)�©52=2j¬ ' ®*)*B9¨�+�2«©j®mª#)±©mª¡®j¬�81�v8£­=ª#+#, ' ®5�w¬ % ¬��w¬�+C© ' +#,

¯B¬�+¡¬#©j¨() '�% ¯B­=®m¨[©5B<��25) ' +��w¬�©�B{­1,)°W��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒ � î£ò�ôP�5Õ�ð¸ÕR�xðÏû
�b��ñ�Ô	î£ýBò�Ó�����ô�Ø�ü9Ø#î{û Õ*� X <<� X :C4	 XBX 6#�
X <=<C;	°



�k¥|�k¦8¥�§R¨4©&�;ªW��w X ¤C;
ë ; !5ì 6v°E�!®j¨(2VB#+ ' 2 ' �p���¡·V°-A'° � )*B#�v¬7®j®	�-j!°E|{°£��ª#,	­ % @#B¡¨�� ' +#,T²�°E|{°£��¨?}.}#­c°�»;�3@£¬#®*2j¨?+¡¯Bª %(' ®%8£­=ª<+-, ' ®5�¨�+C©j¬#¯B® '�% ¬7^Cª ' ©j¨n­�+#2.� � ­��w¬ ' @<@ % ¨�) ' ©m¨�­�+#2%¨�+ ' )#­=ª#2«©j¨() ' +#,T¬ %(' 2«©j¨()�C ' U=¬`25) ' ©«©j¬7®j¨�+¡¯c°��	Ójò�î¡Õ#ò=ú#ûÇð@ñ�î¡ÕñV
!û��{Ø �Rq [��k�<@ ' ¯=¬	2 $ : $  $ X 4�� X <B<=:¡°
ë ; ��ì U °{�l°#�!®m­��l�w¬#® ' +-,t>�°<A'°co%¬#8£¬#®5B�ª¡8£¬#®3°�Yxñ�ü%ó¼Ô	û´ò�û ð@ñ�î£ò�ô£í±îcû´Ø´Ò=Ójò�ûÇð@ñ�îc° � � U  M� X <B<=¤¡°
ë ; $ ì � °Z�!ª{8c­c°k> %(' 252j¨PO-) ' ©m¨�­�+1­�>�¨?+1UB¬#®*2«¬�@¡®m­=8 % ¬��t2 ' ®m¨�2j¨�+¡¯b¨�+±O{¬ % ,±@¡®m­=8 % ¬��t2 ' +#,1©�B{¬#¨n®!©j®m¬ ' ©5�w¬�+C©527°�:+E»/°�dY°ZL�ª¡¨x �°Kj ' + '�IH' �¼¬.,	¨�©j­B®.�)í�î{ï�Ø�Ó�Õ#ØFQ�Ómñ��#ô�Ø�ü`ÕwðÏîu��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø�Ó±ðÏî�Òi[1Ø�ú5�{ò�îcð@ú±Õ��8@ ' ¯=¬	2�4 X  �6B:<�

X <=< ! °
ë ;�4 ì d`°£· ' @ % ª¡¬��K6v°K6�ª¡¬7® % ¬��w¬�+C©	� ' +#,id`°�· ' �`8 % ¨?+)°T�:�l@ % ¬.�w¬�+C© ' ©j¨n­�+i­�>\2«¨��Yª %(' ©m¬., ' +<+¡¬ '�% ¨?+¡¯k©j­k©5B¡¬

­�@	©j¨�� '�% @ %(' 2«©j¨()4,	¬.2j¨n¯�+v­�>K2«­ % ¨(,p)�� % ¨�+#,	®m¨�) '�% 2�B¡¬ %�% 2�C�¨[©5B¡­=ª¡© ' J	¨ '�%�% ­ ' ,	¨�+¡¯c°<�:+tL�° � ª&/' ®m¬�}��%°1�l·+ ' ©m¬��6v°#L�ª¡¯B¬., ' ��¬.,	¨�©j­B®.�E�RYkY=rk[ �]qE¸3¹�¹�¹ � ! :B:=:¡°
ë ;�6 ì �l°� �°	·)¬.C�¨�27°)¾%ª#�v¬7®j¨() '�% )#­��l@¡ª	© ' ©m¨�­�+9­�>o2j¬�+#2j¨�©j¨�UC¨�©j¨n¬.2 ' +-,w©�B¡¬ ' ,"�|­B¨?+C© ' @<@¡®m­ ' )*B)°;�{Ø�ú*�¡×E_�Ø�ó¡ñ�Ó±û

h`ñ=×(º< 7þ�»�¼Hz�íHY �Rq �Wzoh �]q#q<� �~ò�îCÒ=ô�Ø��F_�Ø�Õ#Ømò�Ójú*�xYVØ�îcû´Ø#Ó*zo�Yò�ü%ó¼û´ñ�î<zF¶~ðÏÓ Ò=ðÏî{ð@ò"zF½ q�� � X <B<C;�°
ë ;=; ì |c° U °V·)¨n¯=¯B¬�©j© ' +#,�|c°x�l° � '�% �w­�+W°�>$ª¡8¡¨()i2V@ % ¨�+¡¬t8c­Bª<+#, ' ®��\¬ % ¬��w¬.+B©*2#°¢í±îcû´×Tg	×8
�ñ�Óth/Ô	üwØ#Ó±ð@ú�ò�ô[1Ø#û��{ñ7ý�Õ/ðÏîi��î�Ò�ðÏî¼ØmØ#Ó±ðÏîCÒ�� X <=¤ X °
ë ;�¤ ì ��°&d`°&·Wª	©�}B°xh/Ô	üwØ#Ó±ð@ú�ò�ô�üwØ#û
�¡ñ3ý5ÕT
�ñ�Ól�1�mó{Ø#Ó�Õ�ðÏî�Ò�Ô	ônò�Óiò�î¼ý1î¼Ø�ò�Ó±þ´Õ±ðÏîCÒ=Ô	ô�ò�Ói��ñ�Ô	î£ýBò�Ó��¿ðÏî{û�ØÇÒ=Ójò�ô�Õ�ðÏî


�ÓjòBú�ûÇÔ	ÓjØ/üwØ�ú*�¡ò�îcð@ú±Õ±°k�7B{d ©5B¡¬.2j¨�2.�£>$­B®�+¡¬ %?% o;+¡¨�U=¬#®*2j¨[©����3�´©5B ' ) ' �¡¾�¬�C�SV­=® I �¡o � U � X <B< X °
ë ;�< ì È °�  ' +C©j¨() ' +#,.²�°�� ' ®m¨�27°1��J	¨(2|©m¬�+#)#¬ ' +#,�¬�U '�% ª ' ©j¨n­�+.­�>�©�B¡¬b©�C�­u>³®m¬#¬k©m¬#®5�t2Y¨�+.©5B¡¬�B1�1@£¬#®*2«¨�+	a

¯Bª %�' ®�8£­=ª#+#, ' ®5�T¨�+B©m¬#¯B® '�% ¬3^Bª ' ©j¨n­�+¿­�>k@c­=©j¬�+C©m¨ '�% ©5B¡¬#­B®��B°���î�Ò�ðÏî¼ØmØ#Ó±ðÏîCÒ � î£ò�ô��5Õ±ð¸Õ��xðÏû
�u��ñ�Ô	î£ýBò�Ó��
��ônØ�ü9Ø�îcû@Õ��{<#� X  �¤#� X <=<B4¡°

ë ¤=: ì |c°~  ' ®«©"/9 +¡¬�} ' +-,M|{°&d�­��c/9 +¡¯Bª¡¬�}B°i�T+\©5B¡¬kª#2j¬k­�>%^Cª ' ®«©m¬#®jaa@£­=¨�+C©/8c­Bª<+#, ' ®��¿¬ % ¬��w¬�+C©52`>³­=®F2«©j®m¬.252¨�+C©j¬�+-2«¨�©���> ' )±©m­=®=)�­���@{ª	© ' ©j¨n­�+#27°Wí±îcû´Ø#Ó±î£ò�û ð@ñ�î£ò�ôKg	ñ�Ô	Ó±î¼ò�ôH
�ñ�Ó4hlÔ	ü9Ø#Ó±ð@úmò�ôE[iØ#û
�¡ñ3ý5Õ!ðÏî���îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒ��
! :<� X < $ X  X <B4=:<� X <=¤ $ °

ë ¤ X�ì  �°�  ' 2V�w­Bª#,	¨Ç° U 2V�1+C©�B¡¬#©j¨()F@{®j¬	2«¬.+B© ' ©m¨�­�+T­�>W2�B ' @£¬ ' +#,T©m­�@£­ % ­=¯B¨�) '�% ­�@	©j¨��w¨?} ' ©m¨�­�+)°T�:+\íVhT_%í � z
_�òmó=ó{ñ�Ó±û�ý=Ø]_�Ø�ú*�¡Ø#Ójú*�¡Ø��#@ ' ¯=¬.2 X"!	X  X	! ;1� X <=<B¤¡°

ë ¤ !5ì j!°�  ' ©52jª<�w­�©m­ ' +#,¢ �°kj ' + '�IH' °fL�­=ª<+#, ' ®5�.¨?+C©m¬#¯=® '�% >³­B®��`ª %(' ©j¨n­�+�­�>�,	¬	2«¨n¯�+�2j¬�+#2j¨[©m¨?U�¨�©j¨n¬.2s>³­=®
@£­�©m¬�+C©j¨ '�% @¡®m­=8 % ¬.�l27°\��îCÒ=îCÒ � î£ò�ôE��ñ�Ô	î£ýBò�Ó�����ô�Ø�ü9Ø#î{û Õ*�¼;3a X � ���  � ¤#� X <B<=:{°

ë ¤ ��ì j!°¼  ' ©*2«ª#�v­=©j­-�c �°^j ' + '�IH' �£ �°¼ T¨���¨�¯ ' C ' � ' +#,1¾/°E��2VB¡¨n¨Ç°]�T@	©j¨��Yª#�¾,¡¬.2j¨�¯�+i­�>7)�­�­ % ¨�+¡¯ % ¨?+{¬.2�¨?+
¨�+H�|¬.)�©j¨n­�+c�w­=ª % ,<2�81�bª#2j¨�+¡¯k8£­=ª<+#, ' ®5��¬ % ¬��w¬.+B©R,	¬.2j¨n¯�+c2«¬.+#2j¨[©m¨?U�¨�©�� ' + '�% ��2«¨(2#°&v�ðÏî{ðÏû�Ø`��ô�Ø#üwØ#î{û Õ/ðÏî
� î¼ò�ô��5Õ±ð¸ÕYò�î¼ýF�vØ±Õ±ð[Ò=î#� X $ � X ;=;	 X ¤=6<� X <B< � °

ë ¤ $ ì � °{>�°� T¬ %�% ¨?+¡¯32 ' +#,k �°	»Y° U;% ¨ ' 8 ' ,	¨Ç°Wd�ª '�% 8£­=ª<+#, ' ®5�`¬ % ¬.�v¬.+C©W>³­B®��`ª %�' ©j­B¨?+l>³­B®$¨�+1U=¬#®*2j¬&@c­=©j¬.+B©m¨ '�%@¡®m­=8 % ¬.�l2�¨?+s)#® ' ) I ¨(,	¬�+C©m¨PO-) ' ©m¨�­�+)°o��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒ � î¼ò�ô��5Õ±ð¸Õ;�xðÏû
�t��ñ�Ô	î£ýBò�Ó��`��ô�Ø#üwØ#î{û Õ�� X"! � ! ;=4	 ! ¤ � �
X <=< � °

ë ¤B4 ì � °{>�°¡ T¬ %?% ¨�+¡¯�2 ' +-,� �°¡»Y° U;% ¨ ' 8 ' ,	¨Ç°&² %(' C,¨(,	¬�+C©j¨?O-) ' ©j¨n­�+bª#2j¨?+¡¯`©�B{¬�8£­=ª<+-, ' ®5�9¬ % ¬��w¬�+C©=�w¬�©�B{­1,)°í�î{û�Ø�Ó±î¼ò�ûÇð@ñ�î£ò�ô8g	ñ�Ô	Ó±î¼ò�ô�
�ñ�Ó;hlÔ	ü9Ø�Ó±ð@ú�ò�ôZ[iØ#û
�¡ñ3ý5Õ/ðÏîi��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø�Ó±ðÏî�Ò�� � ¤#� � <=<" $ X <<� X <=<B4¡°
ë ¤=6 ì AÂ¨ %?% ¨ ' �  T¬�+ I ¬=°`£%Ø�ñmó#�1�5Õ±ð@ú�ò�ô�ýBò�û�òbò�î£ò�ôP�5Õ�ð¸Õ*z��/ð¸Õ#ú#ÓjØ�û�Ø!í±îcï5Ø#Ó�Õ#Øi�^�{Ømñ�Ó���° U ) ' ,	¬��w¨()`�V®m¬.252=�|¾�>�°��

X <=¤ $ °
ë ¤C; ì �l° U °& T¬7®j¨()�°\d�¨[Z¼¬#®m¬�+C©j¨ '�%4' +#,�¨�+B©m¬#¯B® '�% 2j¬�+#2j¨[©m¨?U�¨�©��±>³­=®5�Yª %(' ©m¨�­�+#2 ' +#,�2�B ' @£¬�­�@	©j¨��w¨?} ' ©m¨�­�+.81�

8£¬��t°W��î�Ò�ðÏî¼ØmØ#Ó±ðÏîCÒ � î¼ò�ô��5Õ±ð¸Õ��xðÏû�����ñ�Ô	î£ýBò�Ó�����ônØ�ü9Ø�îcû@Õ�� X 4�� X ¤ X  X ¤=¤#� X <B<B4	°
ë ¤=¤ ì U °��w°5 i¨[©m® ']' +#, � °�d ' 27° � ­ % ª	©m¨�­�+Y­�>£¨?+1UB¬#®*2«¬W@¡®j­B8 % ¬��t2&83�lª-2«¨�+¡¯�©�B¡¬�8£­=ª<+-, ' ®5�l¬ % ¬��w¬�+C©m�w¬�©�B{­1,)°��ñ�Ô	î¼ý=ò�Ó��l��ô�Ø#üwØ#î{û`�{Ø�ú*��î¼ñ�ô�ñmÒ��H� X <B<=:¡°
ë ¤=< ì j!°) Tª{® ' �8j!°8�!­H� ' �W>�°W»;2j¨�¬.BZ�m��° U °W T­32�)*B{­HUC¨(,	¨(2�� ' +#,M�&°86 ' ­c°��:+1UB¬#®*2«¬�@¡®m­=8 % ¬��t2 ' 252«­�)#¨ ' ©j¬.,

C�¨�©�Bi+¡­�+#,	¬.2«©j®mª#)�©j¨�U=¬!¬�U '�% ª ' ©j¨n­�+¶­�>o@ %�' 2|©m¨�)�, ' � ' ¯=¬	2�¨?+c2j­ % ¨�,<27°



X ¤B¤ �W¥|�=¦8¥�§R¨4©&�;ªW��w
ë <=: ì �w°	¾ '�IH' B ' © '�' +#,¶ �°<�!¨�© ' B ' ® ' °8�:+1UB¬#®*2«¨n­�+k­�>e,	¬�>³¬.)�©52�81� % ¨?+¡¬ ' ®m¨?}7¬.,�¨?+1U=¬7®52j¬T25) ' ©«©m¬#®m¨?+¡¯��w¬�©5B¡­�,<2

C�¨�©�B±�w¬ ' 2jª¡®m¬.,nC ' UB¬G>³­=®5�t2#°F�:+E �°Zj ' + '�IH'�' +#,x6v°Wd�ª % ¨ I ® ' U�¨()*BZ��¬.,	¨�©j­B®52.�Wí±îcï5Ø#Ó�Õ#Ø�ó¼Ójñ��#ô�Ø#üYÕ9ðÏî
Ø#îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒ�üwØ�ú*�¡ò�îcð@ú±Õ�íjí�� ! :=:B:¡°

ë < X�ì ¾Y°C¾�¨�2�B¡¨��Yª¡® ' °W>$® ' ) I ,¡¬�©j¬7®��w¨�+ ' ©m¨�­�+t@¡®m­=8 % ¬��t27°&�^�{Ømñ�ÓjØ#û ð@ú�ò�ô)ò�î£ý � óBó£ôõð@Ø�ýp[1Ø�ú5�{ò�îcð@ú±Õ�� $ 6#� � <" ¡4B;1�
X <=<C;	°

ë < !5ì ¾Y°5¾�¨�2�B¡¨��Yª¡® '&' +#, � °"�!­=8 ' � ' 2�B¡¨Ç° U 8£­=ª#+#, ' ®5�!¨?+C©m¬#¯=® '�% ¬7^Cª ' ©j¨n­�+`�w¬�©5B¡­�,�>³­B® ' +/¨?+1UB¬#®*2«¬7@{®j­B8 % ¬.�®m¬ %(' ©m¬.,g©j­�)�® ' ) I ,¡¬�©j¬	)±©m¨�­�+)°�í±îcû´Ø#Ó±î£ò�û ð@ñ�î£ò�ô;g	ñ�Ô	Ó±î£ò�ôZ
�ñ�Óbh/Ô	üwØ#Ó±ð@ú�ò�ô=[1Ø�û
�¡ñ3ý5ÕiðÏî���îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒ��
�3! � X.� ; X  X.� ¤�;1� X <=< X °

ë < ��ì ¾Y°£¾�¨�2�B¡¨��Yª¡® 'b' +#, � °K�!­=8 ' � ' 2�B¡¨Ç°�d�¬�©m¬#®5�w¨?+ ' ©j¨n­�+i­�>\)�® ' ) I 24B ' U�¨�+¡¯ ' ®j8¡¨�©j® ' ®5��2�B ' @c¬	2&C�¨�©�Bi©5B¡¬8£­=ª<+-, ' ®5�`¨�+C©j¬7¯=® '�% ¬3^Bª ' ©j¨n­�+t�w¬#©�B¡­�,�°o��î�Ò�ðÏî¼Ø�Ø�Ó±ðÏî�Ò � î£ò�ô��5Õ±ð¸ÕT�xðÏû
����ñ�Ô	î¼ý=ò�Ó�����ônØ�ü9Ø�îcû@Õ�� X 4<� X ¤=<H 
X <B4�� X <=< $ °

ë < $ ì ²{¬.,	¬7®j¨()�­t� ' ®m¨(2#°`�{Ø�ñ�Óc÷� òbýBØ/ô�ò���ô�ò�Õ�ûÇð@ú#ð@ý=ò=ý�°=6!�$�% M� X <=<B6¡°
ë <B4 ì ��­ % )*BZ��>$®jª-2«¬�� ' +-,T»%ª ' +¡¯{°;j~® ' )±©m¨�­�+t8¡¨�¬�2«­ % ª¡©j¨n­�+#2&>³­=®&d ' ©T)#® ' ) I 27°lYVñ�ü�ó£Ô	û�ò�ûÇð@ñ�î£ò�ôe[iØ�ú*�¡ò�î{ð@ú�Õ*�

! � ! 4 �  ! 6�;1� X <=¤�;�°
ë <=6 ì  ¿�V®mª#,K° B¡­��l�w¬ ' +#,bj!°	»/°	¾�¯=ª<�B¬�+)°o�´©j¬#® ' ©m¨?UB¬T2j­ % ª	©j¨n­�+k©j­`©�B¡¬�¨?+1UB¬#®*2«¬;2«©j¬ ' ,��s2«© ' ©j¬])�­�+1UB¬.)±©m¨�­�+Z�

' + '�% ��2«¨(2w­�>�©�B¡¬~)�­�+1UB¬#®m¯=¬�+-)�¬�@¡®j­�)#¬.252#°��:+�L�° � ª&/' ®m¬�}i��°k�l·+ ' ©m¬��&6v°\L�ª¡¯B¬., ' ��¬	,	¨�©j­=®	�&�]Y=Ykr�þ[ �]qE¸3¹�¹�¹ � ! :B:=:¡°
ë <C; ì ·�°{�sÀ' ,¡¬ ' +#,iL�°�A¿¬	2|©m¬#®m¯=®m¬�+)°k[1ò�û
�¡Ø#üwò�û ð@ú�Õ]�`ò�î£ý���ñ7ñ	�;
�ñ�Ó q ú#ð@Ø�î¼ú�Øvò�î£ý���îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒ=° � @¡®m¨?+{¯=¬#®	�X <=<=<{°
ë <=¤ ì j!°E|{°£��ª#,	­ % @<B{¨ °;j=B{¬/ª#2j¬/­�>72j¨?�l@ % ¬p2j­ % ª	©j¨n­�+-2�¨?+i©�B¡¬`®j¬7¯=ª %(' ®m¨?} ' ©m¨�­�+b­�>mB1�1@£¬.2j¨?+¡¯Bª %(' ®%8£­=ª<+-, ' ®5�

¨�+C©j¬#¯B® '�% ¬7^Cª ' ©m¨�­�+#27°W[1ò�û��{×=YVñ�ü�ó£Ô	û�×e[1ñ7ýBØ�ôÏôõðÏî�Ò�� X 4<� ! 6=<H ! ;�¤<� X <=< X °
ë <=< ì 6v°W�%ª#2 ' +-,¿�l°e6 '�%�% ¬7¯=­{° U )�­�@ %�' �v¨n¬�+C©m­i,¡¬ % ��/¬#©j­�,	­c,	¬ % ­�2!¬ % ¬��w¬.+B©m­�2]O#+{¨[©m­�2��¿¬ % ¬��w¬�+C©j­32�,	¬

)#­�+C©j­B®�+¡­�¬�+9¬ %�' 2|©m­�,	¨?+;/' �w¨�) ' @ %�' + '�' ®5�uÁ­�+¡¨() ' °H2«¬.UC¨ %�%�' �G�|ª<+¡¬ ! :=:B:¡°<�:+9�l° U 8 ' 2�) '�% ��|c°=d�­��FÁ 9 +{¯=ª¡¬.}��' +#,�6v°-L$ª{¯=¬., ' �	¬.,¡¨[©m­=®*2���Y)í*[bh]�k� X <B<=<{°
ë X :=: ì 6v°���ª#2 ' +#,��l°16 '�%?% ¬#¯B­{° � ­ % ª	©m¨�­�+9­�>)¨(,	¬�+C©m¨PO-) ' ©m¨�­�+k¨?+1UB¬#®*2«¬4@¡®m­=8 % ¬.�l2�81� ' 2«¬.+#2«¨�©j¨�U�¨[©��w8£­=ª<+-, ' ®5�¨�+C©j¬#¯B® '�% ¬3^Bª ' ©j¨n­�+W°~8 ' ®5)#¬ % ­�+ ' �e2j¬�@¡©j¬��`8c¬7® ! :=:B:¡°u�:+NL�° � ª&/' ®j¬.}��%°7�l·+ ' ©j¬��\6v°mL�ª¡¯=¬	, ' �x¬	,	¨�©j­=®	��]Y=Y=rk[ �]q-¸1¹�¹�¹ � ! :=:B:¡°
ë X : X#ì 6v°��%ª#2 ' +-,��/°W6 '�%�% ¬7¯=­c°��T@	©j¨��w¨?} ' ©j¨n­�+ '�% ¯B­=®m¨[©5B<�t2�>³­=®9¨(,	¬�+C©j¨?O-) ' ©j¨n­�+¢¨�+1U=¬#®*2j¬�@{®j­B8 % ¬.�t2#°��:+

L�° � ª&/' ®j¬.}l�%°-�l·+ ' ©j¬��#6v°-L$ª{¯=¬., ' �	¬.,¡¨[©m­=®	��Yo[��W[ ¸1¹�¹ ¼�� ! :=: X °
ë X : !�ì |c°¡¾/°-6�­�­�,	¨n¬#® � °-j�¨?�w­�2�B¡¬.+ I ­c°`�^�{Ømñ�Ó��bñ�
;��ô�ò5Õ±ûÇð@ú�ðÏûa��°$ u)	6�® ' C�a�»%¨ %�% � X <B4 X °
ë X : ��ì U ° � /' ¬.}��	�l°#6 '�%�% ¬#¯=­-� ' +#,�|{°	d�­��c/9 +¡¯=ª{¬�}=°&»&�1@£¬#®*2«¨�+¡¯=ª %�' ®�^Cª ' ®«©m¬#®jaa@£­=¨�+C©$8£­=ª<+-, ' ®5�9¬ % ¬��w¬�+C©*2k>³­=®)#® ' ) I @¡®j­B8 % ¬��t2#°Ví�î{û�×og	×Kh/Ô	üw×8[1Ø�û
�¡×o��îCÒ=îCÒC×�� � ¤#� X 6=¤ X  X ;�: X � X <=<B4¡°
ë X : $ ì È ° � '�% ,	¬ I �o|{° � %(' ,¡¬ I � ' +-,¿ �°oj ' + '�IH' °v��¬#¯Bª %(' ®m¨?} ' ©j¨n­�+¿­�>kB3�1@£¬#®*2«¨�+¡¯Bª %�' ® ' +#,~+¡¬ ' ® % �u2j¨?+¡¯Bª %(' ®¨�+C©j¬#¯B® '�% 2�¨�+\©�B¡¬t@£­�©m¬�+C©j¨ '�% ©�B¡¬7­=®5� ' +#,E¬ %�' 2|©m¨�)#¨[©��B°�í±î{û�×=g	×mhlÔ	ü9×7[1Ø#û��{×\��î�Ò�î�ÒB×�� � 6#� X 6=:=<H X 6 ! ¤#�

X <=< � °
ë X :B4 ì d`° � )*B<+�ª¡® ' +#,`¾/°�� ' 8 ' ® ' 27° U +`¨�+1U=¬#®*2j¬7�w¬�©�B{­1,F>³­=®m,	¬#©j¬#®5�w¨?+{¨?+¡¯�¬ %(' 2«©j¨()W� ' ©j¬7®j¨ '�% @¡®m­�@£¬#®j©j¨n¬.2 ' +#,' � ' ©m¬#®m¨ '�% ¨�+C©j¬7®V> ' )�¬=°Ví�î{û�Ø�Ó±î¼ò�ûÇð@ñ�î£ò�ô8g	ñ�Ô	Ó±î¼ò�ô�
�ñ�Ó;hlÔ	ü9Ø�Ó±ð@ú�ò�ôZ[iØ#û
�¡ñ3ý5Õ/ðÏîi��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø�Ó±ðÏî�Ò�� ��� � ! : � <H 

! :B4B;�� X <=< ! °
ë X :=6 ì U ° U ° � )*B1C ' 8)°ML�­=ª<+#, ' ®5�E¨�+C©j¬7¯=® '�% ¬3^Cª ' ©m¨�­�+#2p>³­=®v¨?+1U=¬7®52j¬b@{®j­B8 % ¬.�t2Y¨�+g©5B¡¬¶¬ %(' 2«©j¨()�¨�©��\©�B¡¬7­=®5�=°g	ñ�Ô	Ó±î¼ò�ôWñV
YØ�ônò5Õ±û ð@ú#ðÏûa�H� X <B<B4¡°



�k¥|�k¦8¥�§R¨4©&�;ªW��w X ¤=<
ë X :C; ì L�° � ¬.+#2 '�% ¬�� U °)»�¬#®m®j¬7® ' � ' +#, U °Z�V¨n®m¨ ' °��T@	©j¨��w¨?} ' )#¨�­�+~,	¬�>³­=®5� ' ,¡¬`¬	2|©m®jª#)�©jª¡® ' 2R)#­�+C©j¨�+�ª ' 2]@£­=®'�% ¯B­=®m¨[©5�v­327+ ' ©jª¡® '�% ¬.2W�k¬ % �w¬#©j­�,	­l,	¬ % ­32$¬ % ¬.�w¬�+C©j­32W,	¬�)#­�+C©j­B®�+¡­c°Z�:+u[Û÷Ø#û´ñ3ý=ñ�Õ;hlÔ	ü�÷Ø�Ó±ð@ú�ñ5Õ/Ø#îTô�ò

í�îCÒCØ�îcð@Ø�Ó£÷� ò�� X <B<=<{°
ë X :=¤ ì |c° � ­ I ­ % ­HC&2 I ¨ ' +#, U °1�¼­1)*B{­HC&2 I ¨Ç°E�T+v©j­�@£­ % ­=¯B¨�) '�% ,	¬7®j¨�U ' ©m¨?UB¬�¨?+t2�B ' @£¬�­�@	©m¨?�w¨�} ' ©j¨n­�+)°E�:+�íVhT_%í � z_�òmó=ó{ñ�Ó±û�ý=Ø]_�Ø�ú*�¡Ø#Ójú*�¡Ø��#@ ' ¯=¬.2 X"! <" X.� 6<� X <=<�;�°
ë X :=< ì |c° � ­ I ­ % ­HC&2 I ¨ ' +#, U °H�£­�)*B¡­HC&2 I ¨ °Hj~­�@£­ % ­=¯B¨�) '�% ,	¬7®j¨�U ' ©m¨?UB¬.2^>³­B®W¬ %�% ¨?@	©m¨�)�¬7^Cª ' ©j¨n­�+#27°H�|¾��4� U °"�:+3UB¬#®*2«¬��®j­B8 % ¬.�t2��{>$­�+C©m®j­ %^' +#, � B ' @c¬p�T@	©m¨?�w¨�} ' ©j¨n­�+Z� X <=<=¤{°
ë XBX : ì 6v°��%° � © ' UC®m­=ª %�'�I ¨(27°�í±îcï5Ø#Ó�Õ#Ø�ò�î¼ý�ú#ÓjòBú5��ð@ýBØ�îcû ð ®�ú�ò�ûÇð@ñ�î�ó£Ómñ��#ô�Ø�ü`Õ1ðÏî½Ø#îCÒ=ðÏî£Ø�Ø�Ó±ðÏî�Ò¢ü9Ømú*�¡ò�î{ð@ú�Õ±°� % ª1C$¬7® U ) ' ,	¬��w¨()�2.� ! :=:B:¡°
ë XBX=X#ì 6v°)��° � © ' U�®j­Bª %('�I ¨�27°/í±îcï5Ø#Ó�Õ#Ø�ò�î¼ýiú#Ójò=ú*�tð@ýBØ�îcû ð ®�úmò�û ð@ñ�îtó£Ómñ��#ô�Ø�ü`Õ9ðÏîgØ�î�Ò�ðÏî¼Ø�Ø�Ó±ðÏî�Ò�°�� % ª1C�¬#® U ) ' a,	¬.�w¨�)���ª¡8 % ¨�2�B¡¬#®*2.� ! :=: X °
ë XBX	!�ì 6v°C�%° � © ' U�®j­Bª %�'�I ¨�2 ' +-,v»Y° U +B©m¬.27°�>$® ' ) I ,	¬�©m¬.)±©m¨�­�+w¨?+9¬ %�' 2|©m­�2«© ' ©m¨�).2 ' +#,v¬ %�' 2|©m­1,<�3+ ' �w¨�).2#° ' 8£¬���w­�,	¬ %�% ¨?+¡¯1a]+{¬#ª¡® '�% +¡¬�©�C�­=® I±' @<@¡®m­ ' )*B)°c�:+f �°mj ' + '�I"'n' +#,N6v°�d�ª % ¨ I ® ' U�¨()*BZ��¬.,	¨�©j­B®52.��í±îcï5Ø#Ó�Õ#Ø

ó¼Ójñ��#ô�Ø#üYÕ/ðÏî¿Ø#îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒbü9Ømú*�¡ò�î{ð@ú�Õ�� X <B<=¤{°
ë XBX.��ì 6v°&�%° � © ' U�®j­Bª %�'�I ¨�2 ' +#,�»/° U +C©j¬	2#°t² %�' CÛ¨(,	¬�+C©j¨?O-) ' ©j¨n­�+\¨�+�¬ %(' 2«©j­��v¬	)*B ' +{¨�).2��FL�¬.�Â2j¨?�`ª %(' ©j¨n­�+

C�¨�©�B % ­1) '�%Z' +#,�¯B¬�+¡¬#©j¨()!­�@	©m¨?�w¨�} ' ©j¨n­�+)° q ûÇÓ±Ô{ú#û Ô	Ójò�ô�r~ó£ûÇðÏü`ð?�3ò�ûÇð@ñ�î-� X <B<=¤{°
ë XBX $ ì ²�°=|{° � ª&/' ®j¬.}=° � ó£ôõð@ú�ò=ú#ð¡÷ñ�îµýBØ�ôT[�÷Ø�û�ñ3ý=ñ¢ý=ØEô�ñ�Õi��ô�Ø#ü9Ø�îcû´ñ�ÕEý=Ø�YVñ�îcû´ñ�Ó±î£ñ¢òfô�ò~_�Ø±Õ±Ô	ôõÔ{ú#ð¡÷ñ�î'ý=Ø#ôQ�Ómñ��#ô�Ø�ü9ò�í±îcï5Ø#Ó�Õ#ñ!Ø�îF��ô�ò�Õ±û´ñ3ý�ðÏîv÷ò�üvð@úmò�°3�\B{d�©5B¡¬.2j¨(2���o&+{¨?UB¬#®*2«¨(, ' ,R,	¬k6�® ' + ' , ' �7��° j!° � ° �±°5> ' �w¨�+¡­�2.�>�°<����°?�¡¾�­HUC¨n¬��`8¡®m¬ X <=<B¤¡°
ë XBX 4 ì  �° � ª<}7ª I ¨ ' +-, U °! Tª¡® '�IH' �w¨Ç°ÂL ' �=¬	2«¨ ' + ¬.2«©j¨�� ' ©m¨�­�+¡>³­=®u+¡­�+ % ¨?+¡¬ ' ®i¨�+1U=¬7®52j¬M@¡®m­=8 % ¬��t27°¿�:+

 �°<j ' + '�IH'F' +#,�6v°¡d�ª % ¨ I ® ' UC¨()*BZ��¬.,¡¨[©m­=®*2��¡í±îcï5Ø#Ó�Õ#Ø�ó¼Ójñ��#ô�Ø#üYÕ!ðÏî¿Ø#îCÒ=ðÏî£Ø�Ø�Ó±ðÏî�Ò9ü9Ø�ú5�{ò�î{ð@ú�Õ�í«íG� ! :=:B:¡°
ë XBX 6 ì  �°3j '�IH' ,	­H� ' �� �°=¾�­�© '�I ¬�� ' +#,w �°��!¨�© ' B ' ® ' °{¾�¬#ª¡® '�% +¡¬�©�C�­=® Ip' @<@¡®m­ ' )*BY©j­l©5B¡¬�¨�+3UB¬#®*2«¬4@{®j­B8 % ¬.�

­�>�)#® ' ) I aX,	¬.@	©�Bi,	¬#©j¬#®5�w¨?+ ' ©j¨n­�+�>³®m­��Ñª % ©j® ' 2j­�+¡¨()!8 ' ) I 25) ' ©«©j¬7®j¨�+¡¯l, ' © ' °k�:+i �°-j ' + '�IH't' +#,t»Y°cd`°
L�ª¡¨a�)¬.,¡¨[©m­=®*2��Wí�î{ï�Ø�Ó�Õ#Ø�ó¼Ójñ��#ô�Ø#üYÕ9ðÏîfØ#îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒ1üwØ�ú*�¡ò�î{ð@ú�Õ�×7Q�Ójñ7ú3×xí1½&� � [ q ��ü%ó{ñ5Õ±ðÏÔ	üÃ�cñ.���=ñH�
@ ' ¯=¬	2 $ X.�  $ !�! � X <B< ! °

ë XBX ; ì  �°4j ' + '�IH'�' +#,�»/°�d`°=L�ª¡¨a��¬	,	¨�©j­=®*27°�í±îcï5Ø#Ó�Õ#ØuQ�Ójñ���ô�Ø#ü`Õ¿ðÏîf��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒ�[1Ø�ú5�{ò�îcð@ú±Õ#×����V®m­�)�°
�|oTj U   � �3�l@)°{­�+��:+3UB¬#®*2«¬���®j­B8 % ¬.�t2$¨�+T�7+¡¯B¨?+{¬#¬#®m¨�+¡¯v i¬.)*B ' +¡¨�).2 X <=< ! ��j~­ I �=­-�1| ' @ ' +)°�� X <B< ! °

ë XBX ¤ ì  �°kj ' + '�IH'M' +#,¢»/°$d`°WL�ª¡¨a��¬.,¡¨[©m­=®*2#° í±î{ï�Ø#Ó�Õ�ØiQ�Ójñ���ônØ�ü`ÕiðÏî���î�Ò�ðÏî¼Ø�Ø�Ó±ðÏî�Ò�[1Ø�ú*�¡ò�îcð@ú±Õ��]jW­ I �B­#�
| ' @ ' +Z� X <B< ! °

ë XBX < ì  �°-j ' + '�IH'�' +#,t»/°cdY°#L�ª¡¨Ç°�í±îcï5Ø#Ó�Õ#Ø]Q�Ójñ��#ô�Ø#üYÕlðÏîi��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø�Ó±ðÏî�Òb[iØ�ú*�¡ò�î{ð@ú�Õ�°WL '�%?I ¬�� ' � X <=< $ °
ë X"! : ì  �°�j ' + '�IH'T' +#,l6v° � °�d�ª % ¨ I ® ' U�¨()*BZ��¬.,	¨�©j­B®527°{í±îcï5Ø#Ó�Õ#ØkQ�Ójñ��#ô�Ø#üYÕ�ðÏîl��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø�Ó±ðÏî�Ò�[1Ø�ú*�¡ò�îcð@ú±Õ��1�V®m­�)�°�:+C©7° � �3�l@)°W­�+±�:+3UB¬#®*2«¬l�V®m­=8 % ¬.�l2�¨�+E�\+¡¯=¨�+¡¬7¬#®m¨?+¡¯t T¬	)*B ' +¡¨()�2 X <=<B¤1?
� � ���&° <=¤BAG�W¾ ' ¯ ' +¡­#�Z| ' @ ' +Z�X <=<=¤{°
ë X"!	X#ì  �°�j ' + '�IH'T' +#,l6v° � °�d�ª % ¨ I ® ' U�¨()*BZ��¬.,	¨�©j­B®527°{í±îcï5Ø#Ó�Õ#ØkQ�Ójñ��#ô�Ø#üYÕ�ðÏîl��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø�Ó±ðÏî�Ò�[1Ø�ú*�¡ò�îcð@ú±Õ��1�V®m­�)�°�:+C©7° � �1�l@)°C­�+t�:+1U=¬7®52j¬&�V®m­=8 % ¬��t2�¨?+��\+¡¯=¨�+¡¬7¬#®m¨?+¡¯/ i¬.)*B ' +¡¨�).2 ! :=:=:9?�� � ��� ! :=:=:CA��C¾ ' ¯ ' +¡­-��| ' @ ' +Z�! :=:=:{°
ë X"!�!�ì  �°mj ' + '�I"'n' +#,xSv°&  ' 2jª#, ' °±L�­=ª<+#, ' ®5�1¬ % ¬��w¬.+B©l�w¬�©5B¡­�, ' @<@ % ¨n¬.,\©m­~2j­��w¬b@£­�©m¬�+C©j¨ '�% ¨�+3UB¬#®*2«¬

@¡®m­=8 % ¬.�l27°\��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒ � î£ò�ô��5Õ±ð¸Õ*� � a � � X.� ¤" X $ � � X <B¤=<¡°
ë X"!���ì  �°4j ' + '�IH' �;j!°�  ' ©52jª<�w­�©j­-� ' +-, � °;��¨(, ' °���,	¬.+B©m¨POE) ' ©m¨�­�+,­�>`ª<+ I +¡­HC4+,8£­=ª<+-, ' ®5��2VB ' @c¬E­�>®m­�©m¨ ' ©j¨n­�+ '�%?% ��2��1�l�v¬#©j®m¨�)18c­�,��Â¨�+�2«©j¬ ' ,���B¡¬ ' ©i)�­�+-,	ª#)±©m¨�­�+�U�¨ ' 8c¬.� ' +#,�O % ©j¬#®b©�B{¬#­=®m¨n¬.27°«�:+

 �°-j ' + '�IH'�' +#,c6v°{d�ª % ¨ I ® ' UC¨()*BZ��¬.,¡¨[©m­=®*2��{í�î{ï�Ø�Ó�Õ#Ø�ó£Ójñ���ô�Ø#ü`Õ/ðÏîEØ#îCÒ=ðÏî£Ø�Ø�Ó±ðÏî�Òkü9Ø�ú5�{ò�îcð@ú±Õ�� X <=<B¤¡°



X <B: �W¥|�=¦8¥�§R¨4©&�;ªW��w
ë X"! $ ì  �°&j ' + '�IH' �]j!°�  ' ©52jª<�w­�©m­#� ' +#,�j!°=S ' +¡­c° U )�­��Y8¡¨�+¡¬.,�ª#2j¬E­�>Y¬GJ�@£¬#®m¨?�w¬.+B© '�% ,	¬	2«¨n¯�+ ' +#,

IH'�% � ' +�O % ©j¬7®«a´8c¬.�Ä>³­B®k¨�,¡¬�+C©j¨?O-) ' ©j¨n­�+¢­�>!ª<+ I +¡­HC4+¢8£­=ª<+-, ' ®5��2�B ' @£¬i>³­=® ' J	¨�2��1�l�v¬#©j®m¨�)¶8£­�,	¨�¬	2
ª<+-,	¬#®�2|©m¬ ' ,<�Ba:2«© ' ©m¬uB¡¬ ' ®�)#­�+#,¡ª#)±©m¨�­�+)°��:+� �°=j ' + '�I"'M' +#,f6v°�d�ª % ¨ I ® ' U�¨()*BZ��¬.,	¨�©j­B®52.��í±îcï5Ø#Ó�Õ#Ø
ó¼Ójñ��#ô�Ø#üYÕ/ðÏî¿Ø#îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒbü9Ømú*�¡ò�î{ð@ú�Õ�í«íG� ! :=:B:¡°

ë X"! 4 ì  �°�j ' + '�IH';' +#,` .°5¾ '�IH' �`ª¡® ' ° U @<@ % ¨() ' ©j¨n­�+v­�>{¯B¬�+¡¬#©j¨() '�% ¯B­=®m¨[©5� ©j­]@ % ª{® '�% ,¡¬G>³¬.)�©52�¨(,	¬�+C©m¨PO-) ' ©m¨�­�+)°
�:+cj ' + '�I"' ¬�© '�% °<L�ª¡¨a�¡¬	,	¨[©m­=®	�{í±îcï5Ø#Ó�Õ#Ø�ó¼Ójñ��#ô�Ø#üYÕ/ðÏîc��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒs[iØ�ú*�¡ò�î{ð@ú�Õ*� X <B< $ °

ë X"! 6 ì  �°�j ' + '�IH' � È ° � %(' ,	¬ I � ' +#,�|{° � %(' ,¡¬ I °¡��¬#¯Bª %(' ®m¨?} ' ©j¨n­�+/©j¬.)*B#+¡¨n^Cª¡¬	2 ' @<@ % ¨n¬.,Y©j­!8£­=ª<+#, ' ®5�l¬ % ¬��w¬�+C©�w¬�©5B¡­�,<27° � ó=ó¼ô�×e[1Ø�ú5�{×Z_�Ø#ï�×�� $ ;�� $ 4B;. $ <B<<� X <=< $ °
ë X"! ; ì  �°ej ' + '�IH'c' +#,M�w°ZS ' � ' ¯=¨�C ' ° U 8c­Bª<+#, ' ®��E¬ % ¬��w¬�+C©F�w¬#©�B¡­�,x>³­B®F2«­��w¬k¨?+1UB¬#®*2«¬l@¡®m­=8 % ¬��t2Y¨?+

¬ %�' 2|©m­1,<�3+ ' �w¨�).2#° � óBó£ô�×m[iò�û��{×e[1ñ7ýBØ�ôÏô[ðÏîCÒ�� X	� �¡  ' � X <=¤B<¡°
ë X"! ¤ ì |c°C>�°=²�°�j~¬ %�% ¬.27° U 2j¬ % >Ïa ' , ' @¡© ' ©m¨?UB¬4)�­�­=®*,	¨�+ ' ©m¬$©m® ' +#2V>³­=®5� ' ©j¨n­�+p>³­=®V¬#Ës)�¨n¬�+C©7+�ª<�w¬#®m¨�) '�% ¬.U '�% ª ' ©j¨n­�+

­�>~¯=¬.+¡¬#® '�% 8£­=ª#+#, ' ®5�9¬ % ¬��w¬.+B©%¨�+C©j¬7¯=® '�% 2#°xí±îcû´×mg	×KhlÔ	ü9×8[1Ø�û
�¡×8��îCÒ=îCÒC×�� ! $ � <C4�<" 	<C; � � X <=¤C;	°
ë X"! < ì ¾Y°Ej~­�2 '�IH's' +#, U °¼o�© ' +¡¨Ç°�¾�¬�CÅO % ©m¬#®�©�B¡¬7­=®5��a�8c­Bª<+#, ' ®��¶¬ % ¬��w¬.+B©]�w¬�©�B{­1, ' +#,t¨�©52 ' @<@ % ¨�) ' ©j­B¨?+

©m­/¨?+1UB¬#®*2«¬=@¡®m­=8 % ¬��t°^�:+sj ' + '�I"' ¬#© '�% °�L�ª¡¨a�=¬	,	¨�©j­=®	�	í±î{ï�Ø#Ó�Õ�ØVó¼Ójñ��#ô�Ø#üYÕ�ðÏît��î�Ò�ðÏî¼Ø�Ø�Ó±ðÏî�Òp[iØ�ú*�¡ò�î{ð@ú�Õ*�
X <=< $ °

ë X	� : ì 6v° |c° È7' 2�27° j=B¡¬ 8£¬�}7¨�¬7® )#ª¡®5U=¬=° ' @£­HUCaÇ® ' � ©mª	©j­B®j¨ '�% °
C4C4Cl° ¯=¬7­1)#¨[©m¨�¬	2#° )�­��bD=> ' @£¬5> ' + ' U=¬7® '�% D�· ' ª<+#)*B<@ ' ,-D�; � < $ D	°

ë X	�¡X#ì »Y°K6v°EA '�% ©j¬#®*2.�^|c°)>�°Z��®j©j¨�}��Z6v° � ©j¬.U=¬.+±6�¨�@#2«­�+Z� ' +#,n|{° U °KL�®j¬.C$¬7®;���V�±°F�TU=¬7®�B ' ª#2j¬#®%8£­=ª<+-, ' ®5�¬ % ¬.�v¬.+C©52k¨�+�@£­�©j¬.+C©j¨ '�% ©5B¡¬#­B®�� ' +#, % ¨?+{¬ ' ®�¬ %(' 2«©j­�2«© ' ©j¨()�27° í�½4� � [ q ��ü�ó¡ñ�Õ±ðÏÔ	üFz q ò�î � îcû´ñ�î{ð@ñ"z
�cØjÿ�ò�Õ*� X <=¤�;�°

ë X	��!�ì � °�>�°#AE­�­�B ' +-,i�±°c �°£d ' +¡¨�¬ % °4j=B¡®m¬#¬`,¡¨?�w¬�+-2«¨n­�+ '�% ª % ©j® ' 2j­�+{¨�)�¨�� ' ¯=¨�+¡¯9­�>7,	¬�>³¬.)�©52 ' +#,c, ' � ' ¯=¬¨�+c)�­��l@£­�2j¨[©m¬R� ' ©j¬7®j¨ '�% 2#°k[1ò�û�Ø#Ó±ð@ò�ô�Õ]��ï�ò�ô[Ô{ò�ûÇð@ñ�î#�-@ ' ¯B¬.2 X=X <=<H X	! :=6#� X <B< $ °
ë X	����ì �&°3S ' ­ ' +#,bL�°#6�­�+¡¯{°&d�¬�>³¬.)±©%¨(,	¬.+B©m¨POE) ' ©m¨�­�+bª-2«¨�+¡¯v8c­Bª<+#, ' ®��9¬ % ¬.�v¬.+C©=�w¬#©�B¡­�,<2�­�>W¬ %(' 2«©j­32|© ' ©j¨()�27°

�:+cj ' + '�I"' ¬�© '�% °<L�ª¡¨a�¡¬	,	¨[©m­=®	�{í±îcï5Ø#Ó�Õ#Ø�ó¼Ójñ��#ô�Ø#üYÕ/ðÏîc��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒs[iØ�ú*�¡ò�î{ð@ú�Õ*� X <B< $ °
ë X	� $ ì U °mSV­=ª<+¡¯c° U 2j¨?+{¯ % ¬�a:,	­�� ' ¨�+g8£­=ª#+#, ' ®5��¬ % ¬��w¬.+B©t�w¬�©5B¡­�,�>³­=® � a:,.¬ %�' 2|©m­�2«© ' ©j¨()�)#® ' ) Ix' + '�% ��2«¨(2

ª#2j¨�+¡¯t)�­�+C©m¨?+�ª¡­Bª#2�¬ % ¬��w¬�+C©*2#°Ví±îcûWgthlÔ	ü9Ø#ÓT[1Ø#û��{ñ7ý�Õ]��îCÒ=Ó Ò�� � <#� X"! 6B4" X"! < � � X <B<=6{°
ë X	� 4 ì ²�°�SVª ' +Z�kÆY°�> ' ¨�� ' +#,� �°k��¬.}#¨(2«¨ I °Âd�¬#©j¬#®5�w¨?+ ' ©j¨n­�+�­�>!¬ %(' 2«©j¨()i)�­�+#2|© ' +C©981�.¨?+1UB¬#®*2«¬ ' + '�% ��2j¨�27°

í�î{ï�Ø�Ó�Õ#ØRQ�Ójñ��#ô�Ø#üÆðÏîc��îCÒ=ðÏî£Ø�Ø#Ó±ðÏîCÒ�� � � X  X <#� X <=<B6¡°
ë X	� 6 ì ¾Y°Z� ' 8 ' ® ' 2��^�w° U °KAE­C­�,	8{ª¡®���� ' +#,1 �°)� ' �1+ ' ª-,K�¼¬.,	¨�©j­B®527°Yí±îcï5Ø#Ó�Õ#ØFQ�Ójñ���ô�Ø#ü`ÕvðÏî~��î�Ò�ðÏî¼Ø�Ø�Ó±ðÏî�Ò��

�^�¡Ø�ñ�Ó���ò�î£ý�Q�ÓjòBú�ûÇð@ú�ØG�#��®j­�)=° X 2|©�>$­�+<>|°	­�+b�:+1UB¬#®*2«¬]�V®m­=8 % ¬��t2�¨?+t�7+{¯=¨�+¡¬#¬7®j¨�+¡¯#�1|Bª<+¡¬ X.� a X ¤<� X <=< � �
� '�% �Æ>$­ ' 2«©.�¡² % ­B®j¨(, ' �¡o � U � X <B< � °

ë X	� ; ì Æ`°-�£¬�+¡¯ ' +-, � ° � ' ¨n¯ '�% ° U +b¨�+1U=¬7®52j¬&>³­B®��`ª %�' ©j¨n­�+�C�¨[©5Bb8£­=ª<+-, ' ®5�9¬ % ¬��w¬�+C©*2#°`�	Ómò�î¡Õ#òBú�ûÇð@ñ�î{Õ/ñV
!û��{Ø�Rq [��k�c4=<<� ¤ � 4" �¤ $ :<�Bd�¬	)�¬��`8c¬7® X <B< ! °



� Ù�Ú1Ü � �

Ç ç ç È L É Þ N

X < X





Ê ËÌËÎÍ�ÏÑÐÃÒ^Ó Ê

Ô È�ä L È àRÕ æ L É àlÞ J Þ4Ö�Õ

�Ñ×.Ø Ù�ÚtriÛ�Ü&ÝoÝmÞGß�àiÝÑá�ßpÛãâmäiÜè��å�Û7ÞGå]âmÞ�ßpà S±ßpæcàiçcå�Û�� Þ�àlâeÜ&èpÛ�å`é�Ü&êbæiåTë
âmÞ�ßpà�á�ßpÛ¬âmäiÜÃì!R r±ß`âeÜ;à�â�ÞGå`é¢riÛ�ß`Scé�Ü;í

U 2W2|© ' ©j¬	,w¬ ' ® % ¨�¬7®.��©�B¡¨(2�¬3^Cª ' ©m¨�­�+l) ' +98£¬;,	¬	,	ª#)�¬	,9¨�+ ' U=¬7®���2«¨��w¨ %(' ®7� ' +<+¡¬#®7>³­=®V©5B¡¬&@£­�©m¬�+C©j¨ '�% @¡®j­B8 % ¬��t°
²¡­ %?% ­HC�¨?+{¯Y©5B¡¬l¯=ª¡¨(,	¬ % ¨�+¡¬.2�¯B¨?UB¬�+ ' 8£­HU=¬��B©5B¡¬`2jª¡8#2«©j® ' )±©m¬.,�@¡®m­1)#¬.252�©j­w­=8¡© ' ¨�+t¨[©%¨(2 ' 2k>³­ %?% ­HC&2.�
j=B¡¬�@c­=©j¬.+B©m¨ '�% @¡®m­=8 % ¬�� ¨(2&,	¬�O#+¡¬	, ' 2��
X ° � © ' ©m¨�).2��

�8î ï:ï _ :ñðEòióuô
C�¨�©�Bc2j­��w¬!8c­Bª<+#, ' ®��b)#­�+#,¡¨[©m¨�­�+#2��

� _ � ð^òcó�õmö � _ �÷ðEòcóiõ ´
C4B¡¬7®j¬��

õ _ õmö7ø�õ ´ � _úù �
ùEû

_ � î ï û ï
! ° � ©m¬ ' ,��CaX2«© ' ©j¬!¬ %(' 2«©j­�,��1+ ' �v¨()�2.�

� î ï:ï øÅü ´ý ´´
� _fþ ðEòcócô

C�¨�©�Bc2j­��w¬Rÿc­Bª<+#, ' ®��b)#­�+#,¡¨[©m¨�­�+#2��
� _ � ð^òcó�õmö � _ �÷ðEòcóiõ ´

C4B¡¬7®j¬��
õ _ õmö�ø�õ ´ � _��;ù �

ù-û
_ � î ï û ï������� _	� ��

���³�¼�����
��� ������� _	� ��

��� �������
���

��������� �����! ��#"$ �%'&)(+*-,.�#"$ �%'&
j=B¡¬R@¡®m­�ÿ % ¬��t2�©j­s)#­��l@ ' ®j¬ ' ®m¬��

X0/��



X0/ $ �;ª\ª21'354;¥�hÅ�76t�81W©93.1W¦#:s�53.4«¦Z¥<;c¥>=�:
�R+¡­HC4+b¯B¬#­��v¬#©j®5�^�

� _@?BADC �FE#�.G\�HE��+I+J3õ � U ° X �
��¬#®j©jª¡®5ÿc¬	,�¯B¬#­��v¬#©j®5�^�

·� _@?BADC ·�FE#·�.G¡·�HE#·�+I+J3õ � U ° ! �
� ¬#®m¨�¬	2�¬GJ�@ ' +#2«¨n­�+8�

·� _ �4øLK��
·� _ ��øMK5�J ·õ _ ë X øLKBN ì J�õ
·� EPO � E ø ù � E

ù ³�Q K ³ Q øSR!T�� ]·�HE O �HE7ø.�FE î ï K û ï ø û ï ù � E î ïù ³0Q K ³0Q øMRUT�� ]j=B¡¬ %�' 2|©x©�C�­!¬GJ�@ ' +#2«¨n­�+-2 ' ®m¬k� ' ,	¬�© '�I ¨�+¡¯l¨�+B©m­ ' )�)#­=ª<+C©x©5B¡¬=>³­ %�% ­HC�¨�+¡¯�)�­�+#2j¨�,	¬7® ' ©j¨n­�+#2.� ' +-,p� '�I ¨�+¡¯
©�B¡¬�@{®j­�,	ª#)�© ' +#,¶¯=®m­=ª#@¡¨?+{¯pB¡¨n¯�B{¬#®�­=®*,	¬7®$©m¬#®5�t2�¨?+VRUT��±°

·�HE _ ·�WE î ï ·û ï �HE _ �FE î ï û ï ·û ï _ û ï øMK û ï
�:+¶­B®5,¡¬#®�©j­s2j¨?�l@ % ¨?>
�k©�B{¬l¬GJ�@¡®m¬.252«¨n­�+#2.�1C$¬�) ' +i,	¬GO#+{¬��

� E î ï _ ù � E
ùYX Q _Âù � E

ù ³�Q�FE î ï Q _ ù � E î ï
ù ³0QK�Zbï _ K û ïWø û ï0KBN

� ª<ÿ	©m® ' )±©j¨�+¡¯g©�B¡¬E¬GJ�@ ' +#,	¬., ' +#,�2j¨���@ % ¨?O{¬.,fU=¬7®52j¨�­�+#2k­�> U ° ! ' +#, U ° X �&C$¬¿­�ÿ	© ' ¨�+Â©�B{¬~U ' ®m¨ ' ©j¨n­�+¬7^Cª ' ©j¨n­�+ U ° � °K5� _ ?
A\[ �5�WE î Q K ³�Q GE�c�WE î ï K�Z ï øg�5�FE>KBN]GE�£�FE î ï Q û ï K ³0Q ø.�WE^K��5GE�HE0K5�U_`J3õ � U ° � �
U >Ï©j¬7®�© '�I ¨?+¡¯w¬3^Bª ' ©j¨n­�+ U ° � ©j­v©5B¡¬ % ¨��w¨[©7��2«¬7¬�ÿc¬ % ­HC.�G�<C�¬�­�ÿ	© ' ¨?+ U ° $ °

X
! K5� _ ?BA][ �5�FE î Q K ³0Q GE�£�FE î ï K�Z ï øg�5�FE>KBN\GE�£�FE î ï Q û ï K ³0Q ø��WE^K��5G\�HE^K5�U_`J3õ � U ° $ ��������ba c�(FdD&. <"� �%'&e%gfihg(W�U&9(+jlk

X °�²{ª<+#, ' �v¬.+C© '�% 2«­ % ª	©m¨�­�+#2k>³­=® ! dÅ2|© ' ©m¨�).2��
j=B¡¬.� ' ®j¬�©�B¡¬`2j­ % ª	©m¨�­�+�©m­w©�B¡¬/· ' @ %(' )#¬�¬3^Bª ' ©j¨n­�+�C4B¡¬.+b©5B¡¬�ÿ£­1,<� % ­ ' ,b¨(2��

� E _ K0m0n�o�pq �srut^v
�WE _ X

!xw � ûzy-{³W|
�H}P~ G {!xwK³ ù ³ùEû6�® ' ,	¨n¬�+C©=>³­=® !H� 2«© ' ©m¨�).2��

� } î ï ~ G {!�wK³�� ³ ï³7�
� } î ï Q ~ {!�wK³ ´ � ³ ï³ ³�Q³ G ³ K ï Q �



�76s�H6S1g�TªW©912:!:1¥�§-35:\�W§=©�=m�.1	�H4ÅªT§8=�1'3�=e¥��;¦xª\©�§-�=¦+12; { /��! °�²{ª<+#, ' �v¬.+C© '�% 2«­ % ª	©m¨�­�+#2k>³­=® !H� B ' ®5�w­�+¡¨() ' +C©j¨�@ %(' +¡¬!¬ %�' 2|©m­1,<�3+ ' �w¨�).2��
j=B¡¬.� ' ®j¬�©�B¡¬`2j­ % ª	©m¨�­�+�©m­w©�B¡¬/»�¬ % ��B{­ % ©�}l¬0�Cª ' ©j¨n­�+�C�¨[©5Biÿc­�,�� % ­ ' ,<2.�� î ï:ïWø ü ´ý ´´ � ø {ý ´´U� ~ þ
C4B¡¬.+¶©�B¡¬ % ­ ' ,�¨(2-� � } ~	K0m0n�o�pq �srut^vu� ���B�� } ~ {!�w �9��� y�� ü ³ý ´ |� } ~ G � ü!�w ý ´ ù ³ùEû � ö yg� ü ³ý ´ |6�® ' ,	¨n¬�+C©=>³­=® !H� B ' ®��w­�+{¨�) ' +C©m¨?@ %(' +{¬�¬ %�' 2|©m­�,��1+ ' �w¨()�2.�� } î ï ~ G � ü!�w � ý ´ � ö y�� ü ³ý ´ | ³ ï³� } î ï Q ~ � ü!�w � ý ´ � ö y�� ü ³ý ´ | K ï Q ø ü ´$ w � ý ´´�� �i� y�� ü ³ý ´ | ø � ´ yg� ü ³ý ´ |�� ³ ï³ ³ Q³�������b� �7 l�� �"$ ��. ¢¡.�$%�£`(+k
k¤]¥
¦U§L¥B¨0©�ªb«H¬$­2«H¦Y®#¯�ª�°�¥B©x¬�¨0ªb¦U®�¯

j '�I ¨?+¡¯v¨�+B©m­s)�­�+#2«¨(,	¬7® ' ©j¨n­�+sOc¯=ª¡®m¬8±/° { �
Γ

θ1

2

ε

θ

n
=rε x

ξ

S

²&¨�¯Bª¡®j¬8±Y° { �7�V®m­�©jª#ÿc¬7® ' +#)�¬T>³­=® % ¨?�w¨�©j¨�+¡¯t@¡®m­�)�¬.252J3õ ~ ³ J�²
õ�³µ´ ²�ö�¶·² ´³ � ~ û � ³³ î � ~ ³ û �³ ~ û �
û � ~ � Gc)�­32�²2j¨?+�² �
³ î ¸ ~ ³ î � û � ~ û � û � ~ {� �
ò`�¹~ � �»ºH�8ø ù �

ù ò�ï
��ò ï G¼º ï �8øMRUT��¾½B~ � ��ºH�8ø � î ï ³ û ï� �
òY�¿~ � ��ºH�8ø ù �

ù ò ï
�
ò�ï9GÀº*ï��ZøÁRUT��¾½B~ � ��ºH�oø � î ï ³ û ï³ ~ ÂK ³ o ~ Ã o î Q ³ û Q øÁÃ o î Q ¸ ³ ´ û Q û ¸�øSRUT��¾½ O Ã o î Q ³ û QK û ï ~ � ï � o Â o�n Ã n î Q � Q ø {! ³ � ï � o Â o�n Ã n î Q ¸ � Q � ¸ øMRUT��¾½ O � ï � o Â o�n Ã n î Q � QKBN ~ � o � Q Ã o î Q ø ³ {! Ã o î Q ¸
� o � Q �<¸`øMRUT��¾½ O � o � Q Ã o î QÂ � ï ~ y þ {G { þ | �
@£¬#®5�Yª¡© ' ©m¨�­�+¶©j¬�+-2«­B®Ä�



{ /�Å �;ª\ª21'354;¥��Å�76ÇÆ81W©93.1W¦#:s�53.4«¦Z¥<;c¥>=�:È ªb§Lª»¨�¦UÉ�ªb®`¨0¥
Ê!©x¬$­b¯
q û�ò�ûÇð@ú±Õ
¼B×

% ¨?�³ÌË � y ? A�Í ��� } î Q K ³0Q J3õ |~ G �!�w Ã Q î o % ¨��³bË � ? A�Í û o û Q;³ J�²Î~ þ
¸ ×

% ¨��³ÌË � y ? ABÍ G �Y� } î ï Q û ï K ³0Q J�õ |~ G �!�w Ã Q î o ? A�Í % ¨��³ÌË � ë û ï û o � û ï û Q G ³ K ï Q � ì J�²~ G �!�w Ã Q î o ?
A�Í û o û Q J�²~ G �!�wÐÏÑÒSÓÓ�Ô´ GÖÕ�× ØK´ ÔÙ ÓÓ ÔlÚÔ<Û ÓÓÓ Õ»× Ø Û Ô´ ÓÓÓ ÔlÚÔ<ÛÓÓÓ Õ»× Ø Û Ô´ ÓÓÓ Ô ÚÔ�Û ÓÓ Ô´ ø Õ»× ØE´ ÔÙ ÓÓ ÔuÚÔ�Û
Ü�ÝÞ � � Ã ö î ö Ã ö î ´Ã ´ î ö Ã ´ î ´ �

õ ³ ß Z]TxT���R\à � $ �ÌÃ ö î ö øÁÃ ´ î ´ �
¢Bá

%sâ �³bË � y ?BA Í ��� } KBNFJ3õ |~ �!xw KBN ? A Í %sâ �³bË � ³ % + {³ JH²7~ þã á
%�â �³ÌË � y ?BABÍ G �Y� } î ï K�Z ï J�õ |~ �!�w Ã n î Q ? A�Í � û ï � ï � o Â o�n � Q ø û ï û ï � n � Q �<J�²~ �!�w � � ´ ö ��ö¾� ´��ö¾� ´ � ´´ � � � Ã�ö î öäÃ�ö î ´Ã ´ î öäÃ ´ î ´ �~ �!�w ÏÑÒSÓÓ Ô´ G Õ�× Ø^´ ÔÙ ÓÓ ÔlÚÔ Û ÓÓÓ Õ»× Ø Û Ô´ ÓÓÓ ÔlÚÔ ÛÓÓÓ Õ»× Ø Û Ô´ ÓÓÓ ÔuÚÔ Û ÓÓ Ô´ øåÕ»× ØE´ ÔÙ ÓÓ Ô ÚÔ Û

Ü�ÝÞ � � Ã�ö î öäÃ�ö î ´Ã ´ î öäÃ ´ î ´ �
õ#³ ß Z]TxT���R\à G �$ �ÌÃ�ö î ö�øÁÃ ´ î ´ �

��á
%sâ �³ÌË � y ?BA Í � } K � J3õ |~ {!�w K � ?
A Í %�â �³ÌË � ³ % + {³ J�²7~ þ



�76s�H6S1g�TªW©912:!:1¥�§-35:\�W§=©�=m�.1	�H4ÅªT§8=�1'3�=e¥��;¦xª\©�§-�=¦+12; { /Bæ»Há
%sâ �³bË � y ?BA�Í G � } K � J�õ |~ G {!�w K � ?�A�Í û ï û ï J�²7~ G {!xw K � ��²�ö2GÀ² ´ �
õ ³ ß ZÇTxT���Rçà {! K �� �1+ ' � â )�2

{Hè %sâ �³ÌË � y ?BA�Í ��� } î Q K ³0Q J3õ |~ G � ü �!�w � ý ´ Ã Q î o %sâ �³bË � ? A�Í û o û Q ³ ´ � ö y'� ü ³ý ´ | J�²Î~ þ
! è %sâ �³ÌË � y ?BA�Í G �U� } î ï Q û ï K ³�Q J�õ |~ � ü �!�w � ý ´ Ã Q î o ? A Í %�â �³bË � � û ï û o K ï Q � ö yg� ü ³ý ´ | ³ ´ � JH²G ü ´ �$ w � ý ´´ ? A Í %sâ �³ÌË � û ï û o û ï û Q � ��� y � ü ³ý ´ | ø � ´ y � ü ³ý ´ |9� ³ ´ ß ²~ �!�weÏÑÒÁÓÓÌÔ´ G Õ»× Ø^´ ÔÙ ÓÓ Ô ÚÔ Û ÓÓÓ Õ»× Ø Û Ô´ ÓÓÓ ÔuÚÔ ÛÓÓÓ Õ»× Ø Û Ô´ ÓÓÓ Ô ÚÔ<Û ÓÓ�Ô´ ø Õ�× Ø^´ ÔÙ ÓÓ ÔlÚÔ<Û

Ü ÝÞ � � Ã�ö î öéÃ�ö î ´Ã ´ î öéÃ ´ î ´ �
õ ³ ß ZÇTxT���R\à G �$ �ÌÃ ö î ö øSÃ ´ î ´ �

� è %sâ �³bË � y ?BA Í ��� } KBNFJ3õ |~ �!xw � KBN ? A Í %sâ �³bË � ³ % + {³ JH²7~ þ
$ è %�â �³ÌË � y ?BA Í G �Y� } î ï K�Zbï0J�õ |~ � ü �!�w � ý ´ Ã o î Q ? A�Í � û ï � ï � o Â osn � Q ø û ï û ï � n � Q � %sâ �³ÌË � ³ � ö y � ü ³ý ´ | J�²~ �!�w � � ´ ö ��ö¾� ´��ö¾� ´ � ´´ � � � Ã�ö î öäÃ�ö î ´Ã ´ î öäÃ ´ î ´ �~ �!�w ÏÑÒSÓÓ Ô´ G Õ�× ØK´ ÔÙ ÓÓ ÔlÚÔ Û ÓÓÓ Õ»× Ø Û Ô´ ÓÓÓ Ô ÚÔ ÛÓÓÓ Õ»× Ø Û Ô´ ÓÓÓ ÔuÚÔ Û ÓÓ�Ô´ ø Õ»× ØE´ ÔÙ ÓÓ Ô ÚÔ Û

Ü�ÝÞ � � Ã�ö î öäÃ�ö î ´Ã ´ î öäÃ ´ î ´ �
õ#³ ß Z]TxT���R\à G �$ �ÌÃ�ö î ö�øÁÃ ´ î ´ �



{ /�ê �;ª\ª21'354;¥��Å�76ÇÆ81W©93.1W¦#:s�53.4«¦Z¥<;c¥>=�:� è %sâ �³ÌË � y ? A Í � } K � J�õ |~ {!xw � K � ?BABÍ %sâ �³ÌË � ³ ��� y�� ü ³ý ´ | J�²7~ þÅ è %�â �³ÌË � y ?�A�Í G � } K � J3õ |~ G � ü!xw ý ´ K �D? A�Í û ï û ï %�â �³ÌË � ³ � � y�� ü ³ý ´ | JH²7~ G {!�w K � �»² ö G¼² ´ �
õ�³ ß Z]TxT���R\à {! K �



�76 �$6S1g�TªW©912:!:1¥�§-35:\�W§=©�=m�.1	�H4¢1\¦8�ë:W=4§�:W=-�9=e¥>ìNªW©�§-�k¦#1'; { /H/í ×�ì Ù�ÚÇîiÛ�Ü&ÝoÝmÞGß�àiÝÑá�ßpÛãâmäiÜðï�å�Û7ÞGå]âmÞ�ßpà ñ±ßpæcàiçcå�Û�ò Þ�àlâeÜ&èpÛ�å`é�Ü&êbæiåTë
âmÞ�ßpà�á�ßpÛ¬âmäiÜÃìDó ÜTéGå�Ý8âeßFÝ8âeå]â�Þ^ôõîiÛ�ßÎñcé�Ü;í

j=B$öÇöGJ�@$÷uö.252 âsø +-2p,�ö�O#+$ö	,Mö ' ÷ %�â ö>÷úù#2 â +!û�ü5B$öi@$÷ ø ûH÷ ' �l� ' ÿ % ö '�% û�ö�ÿ$÷ ' �7> ø ÷�ü�B$öc) ' 2lö ø >.ü�B!öi2�ü ' ü â ) ' +#,
2<üuö ' ,��BýX2�ü ' ülö;2 â +!ûHù %(' ÷ ' +#,tB1�1@Uö0÷52 â +$ûHù %(' ÷\ÿ ø ù<+#, ' ÷�� â +�üuö>û�÷ '�% ö0�Bù ' ü âsø +#2k) ' +s2<ü â?%�% ÿUöTC�÷ â ü�üuö�+ â + ' ÷uö ' ,
ý
' ÿ % ö ' +#,\÷uö ' 2 ø + ' ÿ % �s) ø ��@ ' )¾ü=> ø ÷�� > ø ÷-ü�B$ö`) ' 2lö ø >�ü�B$ö`2�ü ' ü â )]2 â +$ûHù %(' ÷�KHLk�<þ è���ba-��� c�(FdD�. <"� �%'�e%gf�"$ÿ9(� g�$���5 <(+�2"M%gfi"�ÿ.(�fÄ,5���.��� (+�2"���j��@(#j��9 ��ek�%2j�,�"$ �%'�� ¥
­	�Wª�® ¯�¦U­�
+¨�ª�¦Y®
j=B$ö;�Dö % U â +s2 ø�% ù�ü â�ø +#2 ' ÷lö-ü5B$öT, â 2�@ %�' )^ö.��ö.+Bü ' +#,�ü5B$öT2�ül÷uö.2527,�ù$ö9ü øF' ) ø +#)>ö�+Bül÷ ' üuö., %sø�' , ' @<@ %sâ ö	, ' ügü5B$ö
@ ø�% öëü ø C ' ÷5,<22ü5B$ö`, â ÷lö	)¾ü âsø + ø >�ü�B!ö`) ' + ø + â ) '�% U�ö.)^ü ø ÷ �
� �� � ~	K0m0n�o�pq �srut^v � �j=B$ö`2 ø�% ù$ü âsø + ø >�ü�B â 2=@$÷ ø ÿ % ö�� â + !�� ö %�' 2<ü ø 2�ü ' ü â )�2 â 2.�� � � ~ {ê�w � � { G��$� � � � G $ �$� %sø û {³ K � � ø ³ î � ³ î ���� �ï � ~ G {$ w � { G��$� ³ ë � { G ! �$� C K � � ³ î ïkøMK*ï � ³ î � G�K � ï ³ î � Ikø !H³ î � ³ î ï ³ î � ì� �� ~ � �ï � û ï ~ G {$ w � { G��!� ³ ë � { G ! �$� C K � � ³ î ¸`ø û � ³ î � G û � ³ î � Ikø !H³ î � ³ î � ³ î ¸ ì¤\©x¬$°#ªb¥
®`¨
j=B$ö�,�ö>÷ â U ' ü â UHö ø >�ü�B!ö %�' ü�ülö0÷4C â ü5BÇ÷lö	2V@Yö.)^ü ü ø X o ø ÷ ³ o ' ÷uö��

ù � � �
ù ³ o ~ {ê�w � � { G��!� ³ ë G � � G $ �$�<K � � ³ î o øSK � o ³ î � øMK � o ³ î � G !H³ î � ³ î o ³ î � ì
ù � �ï �
ù ³ o ~ G {$ w � { G��$� ³ ´ ë � { G ! �$� C K � � K*ï o øMK � o K*ï � G�K � o K � ïG ! K � � ³ î ï ³ î o G ! K ï � ³ î � ³ î o ø ! K � ï ³ î � ³ î o Iø ! K � o ³ î ï ³ î � ø ! K ï o ³ î � ³ î � ø ! K � o ³ î � ³ î ï G ê�³ î � ³ î ï ³ î � ³ î o ì

B$ö�+-)^ö��
ù � �ï �
ù ³ o û ï ~ G {$ w � { G��$� ³ ´ ë � { G ! �$� C K � � û o øLK � o û � G�K � o û �G ! K � � ³ î o ³ î ¸ G !�³ î � ³ î o û � ø !H³ î � ³ î o û � Iø ! K � o ³ î � ³ î ¸ ø !�³ î � ³ î � û o ø ! K � o ³ î � ³ î ¸ G ê�³ î � ³ î � ³ î o ³ î ¸ ì

C4B$ö>÷uö��
³ î ¸ ~ ù ³

ùEû³ î � ~ ù ³
ù ³ � ~ ³ �³³
� � ï ~ ù ³ î �
ù ³ ï

~ {³ �bK � ï9G ³ î � ³ î ï��



! þ�þ �;ª\ª21'354;¥��Å�76ÇÆ81W©93.1W¦#:s�53.4«¦Z¥<;c¥>=�:���ba-�ba �7 l�� �"z%gf�"$ÿ9(¢ l�'"�(W '�$��j�k
A¼ö ' ÷uö9û øHâ +$û8ü ø ö�U '�% ù ' ülö.ü�B$ö %�â � â ü*2 %�â �³bË � ��� ABÍ�� J3õ � ø >Wö�UHö0÷�� â +Bülö>û�÷ '�% ��C4B$ö>÷uöTõ�³ â 2 ' 2lö�� â ) â ÷*) % ö â +iü5B$ö) ' 2�ö ø >�ü�B$ö !H� @$÷ ø ÿ % ö�� è{Hè %�â �³bË � y ?�A�Í � � � � � î o K ³ o J�õ |~ � �ê�w � � { G��$� Ã o î Q %�â �³ÌË � ?BA�Í û Q;³ ë G � � G $ �$�<K � � ³ î oøëK � o ³ î � øLK � o ³ î � G !�³ î � ³ î o ³ î � ì J�²Î~ þ
! è %sâ �³bË � y ?BA Í G � � � �ï � î o û ï0K ³ o J3õ |~ � �$ w � { G��!� Ã o î Q ?BA Í ë � { G ! �$� C K � � û o øSK � o û � G�K � o û �G ! K � � û o G ! û � û � û o ø ! û � û � û o Iø ! K � o û � ø ! û o û � û � ø ! K � o û � G ê û � û � û o ì û Q J�²~ � �$ w � { G��!� Ã o î Q ?BA Í ë � { G ! �$� C G9K � � û o øMK � o û � GÀK � o û � Iø ! K � o û � ø ! K � o û � G Å û � û � û o ì û Q J�²~ � �$ w � { G��!� Ã o î Q � ö� � o Qõ ³ ß ZÇTxT���Rçà � �{ Å � { G��$� Ã o î Q ��� ö� � o Q� è %sâ �³bË � y ?BA�Í � � � � � KBNWJ3õ |~ � �ê�w � � { G��!� KBN ?BA Í %�â �³bË � � � � G $ �$� ³ %sø û {³ K � � ø ³ û � û ��� J�²Î~ þ$ è %�â �³ÌË � y ? ABÍ G � � � �ï � K�Zbï0J�õ |~ � �$ w � { G��$� Ã o î Q ? ABÍ ë � { G ! �$� C K � � û ïWøLK�ï � û � G�K � ï û � Iø ! û � û ï û � ì ���aï>� n Â n<o � Q ø û ï>� o � Q �<J�²~ � �$ w � { G��$� Ã o î Q � ´� � o Qõ#³ ß Z]TxT���R\à � �{ Å � { G��$� Ã o î Q � � ´� � o Q� è %�â �³bË � y ? A�Í � � � K � � J3õ |~ {ê�w � � { G��$� K � � ï ?BA Í %sâ �³bË � � � � G $ �$� ³ %�ø û {³ K � � û ï ø ³ û � û � û ï � JH²Î~ þ



�76 �$6S1g�TªW©912:!:1¥�§-35:\�W§=©�=m�.1	�H4¢1\¦8�ë:W=4§�:W=-�9=e¥>ìNªW©�§-�k¦#1'; ! þ {Å è %sâ �³ÌË � y ? A�Í G��U� � K � � J3õ |~ G {$ w � { G��$� K � � ? A�Í %sâ �³ÌË � ë � { G ! �$� C K � � ø û � û � G û � û � Ikø ! û � û � ì J�²~ G {$ w � { G��$� � K � öK � ´ �
� � A Í � { G ! �$�Zø ! û ö û ö¾J�² � A Í ! û ö û ´ JH²� A Í ! û ´ û ö^JH² � A Í � { G ! �$�Zø ! û ´ û ´ J�²��~ G {$ w � { G��$� � K � öK � ´ � ÓÓÓÓ �
� ! G ! �$�<²&ø Õ»× ØK´ Ô´ 2 â + ´ ²

2 â + ´ ² � ! G ! �$�<²8GÖÕ»× Ø^´ Ô´ � ÓÓÓÓ ÔlÚÔ Ûõ#³ ß ZÇTxT���Rçà {! K � �
C4B$ö>÷uö��â I % � � ö� � o Q � � ö� � o Q � ´� � o Q � ´� � o Q{ { { { �aø � ø ! �$� ýGý G Å ýGýGýGý G � ø $ � �Xø { G ! �!� ß�ß G ! ý�ý ß�ß ø � G $ �

! { { { ��G { G ! �!� ß ý ø Å ýGýGý ß þ �Xø { G ! �!� ß ý ø ! ý ß�ß�ß þ{ ! { { ��G � ø ! �!� ß ý ø Å ýGýGý ß þ ��G { ø ! �!� ß ý ø ! ý ß�ß�ß þ! ! { { ��G { ø ! �!� ýGý G Å ýGý ß�ß G � ø $ � �aø { G ! �$� ß�ß G ! ß�ß�ß�ß ø � G $ �{ { ! { �Xø { G ! �!� ß ý ø Å ýGýGý ß þ �aø { G ! �$� ß ý ø ! ý�ýGý ß þ! { ! { �Xø � G ! �!� ýGý G Å ýGý ß�ß ø � G $ � ��G { ø ! �!� ß�ß G ! ý�ý ß�ß G � ø $ �{ ! ! { �Xø { ø ! �!� ýGý G Å ýGý ß�ß G { ø $ � �Xø { G ! �!� ß�ß G ! ý�ý ß�ß ø { G $ �! ! ! { �<G � G ! �$� ß ý ø Å ý ß�ß�ß þ �Xø { G ! �!� ß ý ø ! ý ß�ß�ß þ{ { { ! ��G � G ! �!� ß ý ø Å ýGýGý ß þ �aø { G ! �$� ß ý ø ! ý�ýGý ß þ! { { ! �Xø { ø ! �!� ýGý G Å ýGý ß�ß G { ø $ � �aø { G ! �$� ýGý G ! ýGý ß�ß ø { G $ �{ ! { ! �Xø � G ! �!� ýGý G Å ýGý ß�ß ø � G $ � �<G { ø ! �$� ýGý G ! ýGý ß�ß G � ø $ �
! ! { ! �aø { G ! �$� ß ý ø Å ý ß�ß�ß þ �Xø { G ! �!� ß ý ø ! ý ß�ß�ß þ{ { ! ! ��G { ø ! �!� ýGý G Å ýGý ß�ß G � ø $ � �Xø { G ! �$� ýGý G ! ý�ýGýGý ø � G $ �
! { ! ! �<G � ø ! �$� ß ý ø Å ý ß�ß�ß þ �<G { ø ! �$� ß ý ø ! ý�ýGý ß þ{ ! ! ! �<G { G ! �$� ß ý ø Å ý ß�ß�ß þ �aø { G ! �$� ß ý ø ! ý�ýGý ß þ! ! ! ! �aø � ø ! �$� ý�ý G Å ß�ß�ß�ß G � ø $ � �aø { G ! �$� ýGý G ! ýGý ß�ß ø � G $ �

ß�ß ~ ? ÔlÚÔ Û
2 â +�²72 â +�²HJ�²Î~ ÓÓÓÓ

²
! G 2 â + ! ²$ ÓÓÓÓ Ô ÚÔ�ÛýGý ~ ? ÔlÚÔ Û

) ø 2�²7) ø 2�²�JH²Î~ ÓÓÓÓ
²
! ø

2 â + ! ²
$ ÓÓÓÓ Ô ÚÔ<Ûß ý ~ ? Ô ÚÔ<Û

2 â +�²7) ø 2$²HJH²Î~ ÓÓÓÓ
2 â + ´ ²
! ÓÓÓÓ Ô ÚÔ Ûß�ß�ß�ß ~ ? ÔlÚÔ Û

2 â +�²72 â +�²72 â +�²72 â +�²HJ�²7~ ÓÓÓÓ
� ²ê G � 2 â +-²7) ø 2�²ê G 2 â + µ ²7) ø 2�²$ ÓÓÓÓ ÔlÚÔ<Ûß�ß�ß ý ~ ? Ô ÚÔ<Û

2 â +�²72 â +�²72 â +�²7) ø 2�²HJ�²Î~ ÓÓÓÓ
2 â + Ù ²
$ ÓÓÓÓ Ô ÚÔ�Ûß�ß ýGý ~ ? ÔlÚÔ<Û

2 â +�²72 â +�²7) ø 2�²7) ø 2�²HJ�²Î~ ÓÓÓÓ
² ê ø 2 â +�²7) ø 2�²ê G 2 â +-²7) ø 2 µ ²$ ÓÓÓÓ ÔuÚÔ Ûß ýGýGý ~ ? ÔlÚÔ Û

2 â +�²7) ø 2$²7) ø 2$²7) ø 2$²HJH²Î~ ÓÓÓÓ G
) ø 2 Ù ²
$ ÓÓÓÓ ÔlÚÔ<ÛýGýGýGý ~ ? Ô ÚÔ<Û

) ø 2�²7) ø 2�²7) ø 2�²7) ø 2�²�JH²Î~ ÓÓÓÓ
� ²ê ø � 2 â + ²7) ø 2�²ê ø 2 â +-²\) ø 2 µ ²$ ÓÓÓÓ Ô ÚÔ Û



! þ ! �;ª\ª21'354;¥��Å�76ÇÆ81W©93.1W¦#:s�53.4«¦Z¥<;c¥>=�:K � � � � É�¦U©ç®#¦Y®�¯0§L¦+¦!¨����'¦�
#®�°�¬�©! 
�:+Mü5B�) ' 2lö ø > ' ) ø ÷5+$ö0÷lö	,�ÿ ø ù<+#, ' ÷5� ' üúü�B$öc) ø�%?%sø ) ' ü âsø +�@ øHâ +Bü.�2ü�B$ö�K � � � � B ' 2Îü�C ø 2 ø �úö�C4B ' ü�� ø ÷lö) ø ��@ %�â ) ' ülö.,çülö0÷��t2 è� � � � �

� � �#"U�%$ { � � ø ? AG [ � �� � � �'&+��G � � � � � �	&+� _ J3õ'�'&+�'~ þ �b± è � �

K � � � � �
K � � �	"U��()$ { � � ø � � �#"U��K"ò o î ï �'& � "Y�*()$ ! �ï � oø ? AG [ � �ï � �	& � "U� û ï��	&+��K � � �'&+��G � � � �'& � "U��K � � �'&+��_WJ3õ'�	&+�

ø ?
AG [ � � �ï � î Q �	& � "U� û ï��	&+� � � �	&+��G � � � î Q �'& � "Y� � � ��K ³ Q �	& � "U�
ø�� � �ï � �	& � "U� û ï �'&+� � � �	&+��G � � � �	& � "Y� � � �<KBNg�	&+�ø � �ï � �'& � "U� � � �'&+�<K û ï �'&+��_WJ3õ'�	&+�¿~ þ �b± è Å �

C4B$ö>÷uö��
+!÷lö0öëülö>÷5� +
ù<�pÿUö0÷ { â + � � � � ' +#,]K � � � � � � $ { � � ' +#,ÇK � � ()$ { � � ()$ { � � ~,$ { � � ~- { G Ù/. ö103254 .7698 Ô<Û 0 ÔuÚ 4 8 Õ�× Ø^´ ÔlÚ 0 Õ»× ØE´ Ô<Û: 6;. ö103254 G�<�= Õ.´ Ô Û 0 <�= Õ	´ Ô Ú: 6>. ö103254G <�= Õ.´ Ô<Û 0 <�= Õ	´ ÔuÚ: 6>. ö103254 { G Ù/. ö103254 .7698 Ô Û 0 Ô Ú 4 8 Õ�× Ø^´ Ô Û 0 Õ»× ØE´ Ô Ú: 6;. ö103254 ?



�76 �$6S1g�TªW©912:!:1¥�§-35:\�W§=©�=m�.1	�H4¢1\¦8�ë:W=4§�:W=-�9=e¥>ìNªW©�§-�k¦#1'; ! þ �+$÷uö>öëülö0÷��ú+
ù<�FÿYö>÷ ! â +ÇK � � � � � � ² o î ï/()$ ! �ï � o ()$ ! �ï � o ~@ {��!�w �<G { øA�!� � ! �<G � ø Å �!��2 â + ë ! ² ö ì ø	��G � ø ! �$��2 â + ë $ ² ö ì G! �<G � ø Å ��ø	��G � ø ! �$��) ø 2 ë ! ² ´ ì ��2 â + ë ! ² ´ ì � �G �<G � ø ! �$�>��) ø 2 ë $ ²�ö ì Gx) ø 2 ë $ ² ´ ì ��3!xw ��G { øB�$� �
G �<G � ø ! �$�>��) ø 2 ë $ ²�ö ì Gx) ø 2 ë $ ² ´ ì ��3!xw ��G { øB�$� �
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ò � ºH� ~ G!K ï � � � n î n ��ò � ºH�8ø � � � �ï�î � �
ò � ºH�eø � � � î ï �
ò � ºH�l�� �ï � î o �
ò � ºH� ~ G!K�ï � � � n î n�o �
ò � ºH�oø � � � �ï�î � o �
ò � ºH�8ø � � � î ï o �
ò � ºH���J � �ï � �
ò � ºH�JHZ ~ J;GJHZ K ï � � � n î n �
ò � ºH�8ø J �J�Z � � �ï5î � �
ò � ºH�8ø � � � î ï �
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ò � ºH�JHZ �
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�Y�$öD�¼ü��!ö�� øP�7��ø �/�xü âsø ��� ø�â �Bü â7� � ø ür� � �M�^ö/� ø ��ü��$ö â �Bülö>û�÷%��ülö���ö � öD�úöD�Bü��g�ç÷uö>û�ù � ��÷�����ù �%� ��ù��P��÷1�xüuù$÷lö� ø ÷%�7ù � ���D�9�iÿYö8ù�ü â7�sâ�� ö/� è� ×�Ø ��Þ�àièpæcé�å�Û î±ßpÞ.à�âeÝ± �ëâ üDù � ö � ü ø ���9���YöD�R� â ü%� â �Bülö>û�÷%� � ö��Bù��xü â�ø ���úö^ü%� ø � � �`ü%�$ö â �Büuö>ûH÷1� ��� ���!�Hö ��â �$ûHù � �H÷ â ü â ö �5ø � � â�� ö>÷uöD�Büø ÷1��ö>÷ � è ± � ülö>÷9ü��$ö �sâ � â ü â �$ûd�$÷ ø �^ö ��� ü��!ö â �Bülö0ûH÷1� ��� ��÷uö��$ö5���$ö�� ø ù�ü ��â ��öDü��!ö¡ P��÷lü â ��� â � � ÿ�� �7�  ���÷ ø ù����iü%�$ö� øM� öM���9���¢� â � â ��ö�� â �Bü ø �£�!÷ � ü ø �$öëü%���xü¤���!¥d���!��ör� ��â �$û�ù � �H÷ â ü�¥P�>�P���iüuù$÷%� � ü ø ÿYö��d¦O�Hù��1�;¥s�g÷ â ��� â ��� �§¨� � ù$öç�©¦k�¨§«ª � Itr¬�­¡® ~ ��â � ³bË � �!� 0`³t ø � I³ � �5�3�9���¯� � ö�� ø ��� â �Bülö0ûH÷1� � ü�����ü.ülö/��� � ü ø � ��ø �D� �7� ö/� � ÷uö>öülö0÷��°���D� � �>ù � �xülö�� â �]ü��$ö¡�P���YöD��� â�± ª

? A � J�õV~ ��â �³bË � y ? A 0 A�Í � J�õ | ø �sâ �³ÌË � y ? A�Í � J3õ |�Y�$öD� ��ø ��ö²�
� � ù$ö � �xü+ü%� â�� � øHâ �Bü+üuöD��� ü ø.â �>��� â üuöP�xü%�$ö¨�!÷ � ü+ülö0÷��³��� �´�lâ �$ûHù � ��÷ â ü â ö � ª ��ø û öµ � öµ � öµ Û è¶�� ø ÷1��ö0÷gü ø ÿUör��ÿ � ö9ü ø � ø ���$ù�üuö9ü��!öD�z�
ù��úö>÷ â �/� �7� ¥ â �)�9��öD·d� â öD�BüO�¸�!¥P�M�2öx�$ö>ö��úü ø ù � öx�«� ø �pÿ â ���xü âsø �ø � ü�� ø ülö��1��� â �Bù$ö � ª¹ � ö/� ø ��� øH��â �$û\ü��$ö�º�ö>÷%�$ö ��â �L� � ù�� ø � �\÷uö>û�ù � ��÷r����÷lüú��� ø ��ü â �
ù ø ù � �9���L� â�� ö0÷lö/�Bü â ��ÿ � öP�»�P����� ø üüuöD��� â �$ûúü ø�â �>��� â üuö��5���¤� â �1�°� â��7� ÿYö â �Büuö>ûH÷1�xüuö/�)�
ù��úö>÷ â �/� �7� ¥M���9���°� �lâ ��� � ö>÷ �lâ �!ûHù � ��÷¤���H÷�ü���ü ø ÿYöâ �Bülö>û�÷%��ülö��)�P��� � ¥Bü â �D� �7� ¥V� � ~ � r p©¼h½�o t¾r ø � t ¸ t o�¾ �»�sv � è¹�¿ � �M� â �$û ü%�$ör� øP�7��ø �/�xü âsø �À� ø�â �Bü � �pÿ â ü � öD���H÷%��ülö�� � ÷ ø ��ü��$öëöD��� � ø � ü%�$öDö � öD�úöD�Bü � �¤�$ö/�)�$ö��^ö ��� ��÷%¥ è± � �!÷ ø ��ö/� � �xüuö>÷���ü%� â�� � â7�7� � ø ü=ÿUör�$ö0ö/��ö�� � ø ÷ ü%� â7� � ø ÷��Îù � ��ü âsø �¢� �²��ø �$û£� � ü%�$ör�!�H÷�¥ â �$û7û�ö ø ��ö>ül÷%¥â��Á� � ø
ø ü�� è¹ ¶��Bülö0ûH÷1�xü â �$û�ÿ;¥ � �Uö�� â � � ûH��ù �%� ��ù��P��÷1�xüuù$÷lö � ª? � ûzy.{ò | � ��òY�<J3õ'��òY� ~ Â¼hÃ3¼ t ½ b�b ü o ¸¼ � �»º o ¸¼ �¾NÄ¸�$ö � ø ù$÷Á� â�� ö>÷uöD�Bü�ü�¥;�Uö �-ø � â �Büuö>ûH÷1� ��� ü�����ü���÷ â7� ör�$ö>÷uö���÷uö�� ø ���$ù�üuö/�°� � � øM���sø � � ª
� ×*ì Å Ü&èpæcé�å�ÛÄ¸� â�� ��÷ â7� ö � �¤�!öD��ü��$ö�ºHö>÷%�$ö ��ø � ü��$ö â �Bülö0ûH÷1� ��â�� ÿ ø ù�����ö����9����Æ øP� ��ö>÷¨� ø �Bü â �
ù ø ù � �9� â ü������ â üuö���ö>÷ â �!��ü â �Höâ �]ü%�$ö��¤� øP� öD÷%�P�$ûHö è �Àö8ù � ö¡� ��â ��� � ö8ûH��ù �%� �Bù��P��÷1�xüuù$÷uöx� â ü��Ç���
��÷ â ��ÿ � ö��1���P�$ûHöMª?BA � ��È���JHÈD~ ? ö0Zö Ng�»ºH� � ��ÈB�»ºH�l�<J�ºÎ~ Â¼hÃ3¼ t ½ b�b N���ºH� ü ¼ � �ÉÈB�»º ¼ ���Ê þ æ



Ê þ ê Ë�Ì²Ì 123.4xÍ����D6¢Î91�Ï�ÐÒÑ Ë Î¤Í�Ó Ë =ÒÍDÔ-3ÕÔ-��Í<3�=�1�Ï¤Î Ë Ñ#:� ×%E Ö�ßFè�ë»��Þ�àièpæcé�å�ÛÄ¸� â�� �P���Uö���÷ � �¤�$ö/�8ü��$ö â ��üuö>û�÷%� � ��� � ü��$ö � ø ÷%� � AÁ� �ÉÈ��Gø�×F��È���Ø�Ù�× ör . b 4 J;ÈM�
�¤�$ö>÷uö � �9���r×��H÷löÚ� �7�lø ÿ ø ù�����ö/��9���¢Æ øM� �$ö>÷Á� ø �Bü â �Bù ø ù � è �¼ö8ù�ü â��sâ7� öDü��!ö � �Yö/� â � � ûM��ù ��� �Bù��M��÷%��ülù$÷uöPª?BA � ��È��Zø�×`�ÉÈ��*Ø'Ù�× {Û ��È�� J;È5~ Â¼hÃ3¼ t ½ b�b Ng�»ºH� ü ¼ � ��ÈB��º ¼ ���
ø Â¼1Ã»¼ t ½ b*b Ng�»ºH� ü ¼ ×`�ÉÈ���º ¼ ���*Ø'Ù�× yÚÜ � ÈB�»º ¼ GLÝ»ÙxJB�¾Ng�»ºH�Û N o ¸ ��ºH� |
ø o�p*Þ �Â¼hÃ3¼ t ½ b�b N o ¸ ü o ¸ ×`�ÉÈ���º o ¸¼ �l�Ø�Ù�× ör ø rl� ¼5ß �Â¼hÃ3¼ t ½ b�b N o ¸ ü o ¸ ×F��ÈB�»º o ¸¼ ���Ø'Ù�× ör�¤�$ö>÷uö�N o ¸ �»ºH�'~¢Ng�»ºH�>� { ø Ü � ÈB�'Ý»ÙxJB�l�h���P���¢Ý»ÙxJ â7� ü%�$ö��
� � ù$ö ø � ò � �¤�$ö>÷uöëü��$ö �lâ �!ûHù � ��÷ â ü�¥d�P���Yö/��÷ � è� ×�à {Û ��Þ�àiè�æcéGå�Û

Ä¸� â�� �úö/�9� � ü�����ü�ü��$ö â �Bülö>û�÷%� � ��� � ü%�$ö � ø ÷�� �!á�âHã¢ã¢â Þ . b 4r . b 4 J;ÈM���¤�$ö0÷lö � â7� �HûM� â ��ÿ ø ù�����ö��°�9���°Æ øM� �$ö>÷� ø ��ü â �
ù ø ù � è Ä¸� ø ��ö>ü�� ø � � ��÷uör��� â � � ¥iù � ö/� â �]ü��$ö �sâ üuö>÷1�xüuù$÷löM� ø �$ö � ÷ ø �ä��� ��� ö>û ø¢å { þMæ!ç �? It � ��È��Û �ÉÈ�� J;È5~ ? It � ��È���G � ��È � � QÄrQ bÛ ��È�� J;Èkø � ��È � � ? It J ÛJHÈ {Û �ÉÈ�� J;È~ ? It � ��È���G � ��È � � r�è . b 4Dé%ê èÉë V�ìé%ír . b 4'î . b 4Û �ÉÈ�� JHÈkø � �ÉÈ � �F�Éï¨Ýg� Û � � ����GLïÚÝg� Û � â ���l��9��� ø �!ö � ÷ ø �ð� â ù!ûHû â �9� âñå �
ò ç? It � �ÉÈ��Û �ÉÈ�� J;È5~ ? It - � ��È��Û ��È�� G � ��È � � Q%óQ bº5G�º � ? J;ÈWø � ��È � � ? It J�ºJHÈ {ºëG¼º � J;È~ ? It y � ��È��Û ��È�� G � �ÉÈ � �N��ÉÈ��^�»º8GÀº � � | J;Èkø � ��È � �W�'ï¨ÝÚô º$� � �DôxG�ï¨ÝÚô º$� â �/ô ��¼ö��$÷ ø � øM� öx� �lâ ��� � ö>÷¸�
��÷ â �xü âsø � ø � ü�� â�� ülö��1��� â ��ù!ö â � � � â ÷lö�� â �çü%�$ö�� ø ÷�ºtÿ;¥d+$ö>ü�ü â7�¡å òPò ç è ¶�ü â�� ÿ�� � ö/� â �ü�� ø �$÷ â ��� â � � ö � ª¹ Ä¸�$ö)¦O�Hù��1�;¥ ¿ ÷ â ��� â ��� � §¨� � ù$öd� ø � �lâ7� ü �ëø � ö/�!� � ù��xü â �$û\ü��$ö â �Bülö0ûH÷1� � ö ± � � ù�� â �$ûÇ� � ¥;���úö^üu÷ â ���9����H÷�ÿ â ül÷1��÷ â7� ¥ � ��� ��� ÿ ø ù�������÷%¥°�H÷ ø ù����Çü%�$ö ��â �$ûHù � �H÷ â ü�¥ è Ä¸�$ö ��â �$û�ù � �H÷xº�ö>÷%�$ö � �D�P�nÿYöÎö ± �$÷lö ��� ö/� â �üuö>÷%� �-ø � â ü �¤� ö>÷ â ö � ö ± ���9� �lâ�ø �»�
û â � â �$û�ª � ~ t r ø � ø ý òFø�J�ò�õ7øÁ½s½�½ è¨ö �lâ �$û7ü%�$ö��$÷ ø �Yö>÷lü�¥úü�����ü ü%�$öüuö>÷%� �5ø � ø ÷%��ö0÷ Ê Ý]G { ��÷uö¡�9�Bü â �úö^ül÷ â �9��� Û ��õ ¸ 0Kö ~�G �<G Û ��õ ¸ 0Kö �÷�2ö£�D�9�¯�$ö/� ø ��� øH� ö8ü%�$ö â �Bülö0ûH÷1� �â �Çü�� ø ����÷lü � �P���Ç� ø ü��!ö � �Uö��^ù � ��÷9÷1�9�!ûHö ø � ø �!ö ø � ü��$ö/� â � ø ÷1��ö0÷�ü ø û�ö^ü9ü%�$ö«�9�Bü â �úö^üu÷ â �ëülö0÷�� � ��¤� â �1�°� â��7� �
�9� â7� � è ±Á� ø �!ûúü��$ö � öëülö0÷�� � ��ü��!ö ��â �$ûHù � �H÷ ø �$ö tr â7�-ø �$ö ø � ü��$ö��
�9� â7� � â �$û�ülö>÷%� � ª? ö0Zö � �
ò`�<J�ò]~ ? 0�ø0Kö � ��òY��J�òtø ? öø � �
ò`�<J�òÇ~? öø � �<G4òY��J�òlø ? öø � �
ò`�<J�òÇ~ ? öø � � ��òY�8ø � �<G4ò`���<J�òü%�$öDülö0÷�� ��â �;� øP� �Hö��À�H÷löM� ? öø � � �
òY�oø � ��G4òY����J�òÇ~? öø �l� âò ø � ø ý ò�øLJ�ò õ ø�½s½�½ �8ø@�<G âò ø � G ý ò�øLJ�ò õ GS½s½�½ ����J�òÇ~? öø � Ê � ø Ê J�ò õ ø	½�½s½ �<J�ò



�D6úù
6 öû ÛMü :;Í<3£Ï�Ð´Ñ Ë Î Ê þ /�¤� â �1� â7� ÿ ø ù�����ö/�°��ü�ü��$ö �lâ �!ûHù � ��÷ â ü�¥d�P���)���!¥bÿUö���÷ â ülülö/�°� � �? öø � Ê � ø Ê J�ò õ ø�½s½�½ �<J�ò]~ ? ö� � Ê � ø Ê J�ò õ ø�½s½�½ �<J�ò]~ ? ö� � � ��òY�8ø � �<G4ò`���<J�ò¹ �Àö��9��� � ¥����1���9�!ûHö ø � �
��÷ â ��ÿ � ö â � ø ÷1��ö0÷�ü ø �>öD�Bülö0÷�ü��$ö �lâ �$ûHù � ��÷ â ü�¥P��üu÷%�P� � � ø ÷%� â �$û��9�;¥«� øP�7��ø �/�xü âsø �� øHâ �Bü â �¯����ülù$÷1� � � ø
ø ÷1� â ���xüuö �9â �Bü ø)� ö>÷ ø è Ä¸�$ö«��� â �¯�!÷ ø �Uö0÷�ü�¥\ü�� â�� �1���9�!ûHö¡�$ö0ö/� �5â�� ü ø ºHö0öD��ü%�$ö� ø �Bü â �
ù â ü�¥��P����ü��!ö¢��ö0÷ â �
��ÿ â7�sâ ü�¥ ø �Hö0÷ ü%�$öç÷1�9�$û�öP��ö � �Yö/� â � �7� ¥���üÎü%�$ö �lâ �$ûHù � ��÷ â ü�¥ è Ä¸�!ö �lâ ��� � ö � ü�1���P�$ûHö � ø ù���� â7� ü%�$ö � øP�7�sø � â �$û��º$�	ý��2~\È � ×HÝg��º v � S { GÁ� { Gþô º v ô �>� { G�È � ×HÝg��º v �<ºH� � 0�ÿ ¸ ÚÚ�� � í�� � b � ¼ ¸ . ó�� 4 � XÄ¸�$ö��$÷ ø �>ö �%� �D�P��ÿYö � �1�!öD���xü â�� ö/�¢� � � øP�7�sø � �2â �¢�!ûHù!÷lö�� è�{ Ä¸�$ö0÷lö � ø ÷uöëü��$ö â �Bülö>û�÷%� �`â7� � ø �$ö¡� �

CPV Regular+ â û�ù$÷lö�� ès{ ª	�BüuöD� ��â �\ü��$ö8÷uö>û�ù � �H÷ â7� ��ü âsø � ø � { ý �lâ �$ûHù � ��÷ â �Bülö>û�÷%� �7� è
 ~ �
�����
�¼~����0 � ���»º�������º�����ºÎ~������� �'ý �"! � � !¤ý ���Mý�¤�$ö>÷uöP� �@~$# Û ��~ �%���º � � �	ý �'~ �Hº�Pý� �	ý �g~&�'��º(�	ý � ���)�»º(�	ý �*�+� � �'ý �º(�	ý �2~ È � ×HÝ)��º-,.�¤S { !�� { !þô º-,!ô �/� { !�È � ×HÝ)��º-,+��º�� � 0÷ÿ ¸ ÚÚ0� � í � � b01 ¼ ¸ . ó � 432 X� � �'ý �'~4� { !þô º-,!ô �/� {65 ï¨Ý {{ !Yô º , ô � { !�È � ×HÝ)��º-,+��º��*� � 0�ÿ ¸ ÚÚ�� � í�� � b01 ¼ ¸ . ó�� 472�98+: {Û õ<; �>=@?BADCFE/G�H+ øM���sø � â �!û ü��!öx�úö^ü%� ø � � ø ÷O� ø ���$ù�ü1�xü â�ø � ø � �H¥;�Yö>÷ ��â �$û�ù � �H÷JIDö0÷��!ö ��� � ø ��� � ö^ülö � ¥���öD���$ö��LK;¥À�ëù â ûHû â �P��� â� å �
ò ç �9��� å ��� ç �h� ø �$ö����!¥�ù � öDü%�$ö � ø ÷%�7ù � � � �
 ~ ��â �øuË �+MON � � V 0QPSR �'�7T �*U ���
�	� U � 5WV X>Y
 ~ õÂZ Ã � N ���0 � � � Z �\[ � º���! y � Z0 õ �\[]���º^!_[(� õ 5 � Z0 � �\[(�º`!_[ |�� ��º
5 � Z0 � �7[(� � � ÓÓÓÓ Êa Z �7[(� ÓÓÓÓ È5×;Ý)�»º^!_[]��! � Z0 õ �7[(� � ÈD×HÝ)��º`!_[(��b Z �7[(�a Z �\[(� õ 5 {Ê � Y�7[�~ { � ø ÷ ã ~ { �g�P���c[�~$! { � ø ÷ ã ~ Ê �x�¤�$ö/��ü%�$ö ��â �$ûHù � �H÷ â ü�¥ â7� � � �P�>ö/�dKUö>ü��2ö0öD�¼ü�� ø ö � öD�úö/��ü ��9���»� â �]ü��!ö¡�D� � ö ø � �£� â �
ý©� ø ��ö¡� øM���sø �D�xü â�ø �)� øHâ �Bü/�
 ~ ���0 � � � �\[ � º��"! y � 0 õ �\[]��»ºe!_[(� õ 5 � 0 � �\[(�ºe!_[ |�� �Hº

5 � 0 � �\[]� � � ÓÓÓÓ { !_[! { !d[ ÓÓÓÓ ! � 0 õ �7[(� � ! {{ !_[ 5 {! { !d[ �



Ê {gf Ë�Ì²Ì	h6i�j Í����ek¢Î h Ï�ÐÒÑ Ë Î¤Í�Ó Ëml ÍDÔ i Ô-��Í iDl"h Ï¤Î Ë Ñon�7[>pq� ! { � { � �Ò�¤�!ö>÷uömT��P���r[���÷uö-ü��$ör� øP�7�sø �/�xü â�ø ��� øHâ �Bü â �i÷lö�� � �P��� �sø �/� � � ø
ø ÷1� â ���xülö � �H�9��� U �9���úº��H÷löü��$ö â �Büuö>ûH÷1�xü â�ø �Ç� ø�â �Bü â �¼÷lö�� � �P��� �sø �D� � � ø
ø ÷1� â ���xüuö � ��! {Ds º så{ � è Ä¸�$ö7ülö0÷�� � a Z �9��� b Z �P�D� ø ù��Bü� ø ÷ëü��!öd� â7� ü ø ÷�ü â�ø �cK;¥�ü%�$ö ��ø �/� � � ø
ø ÷%� â ����ülö � ül÷1�9� � � ø ÷����xü â�ø � ø � ü��!ö ø ÷ â û â ��� ��� ¥ � ¥;���úö^üu÷ â ��� â � â � â ü�¥ ø �ü��$ö¡� øP�7��ø �/�xü âsø �)� ø�â �Bü�ª
� �7[ � º��¿~ �'�\Tt�7[(� �*U �»º��*�+� Z ��º��'~ � 0 õ �\[(���º^!_[(� õ 5 � 0 � �7[(�º`!_[ 5�u � { �a Z ~ {� Z �\[(� ~ {v �xw µ Úw ó � õ 5 �xw µ Ûw ó � õb Z ~ ! w µ Úw ó w Û µ Úw ó Û 5 w µ Ûw ó w Û µ Ûw ó ÛÊ � Z �\[(� Ù ~W! w µ Úw ó w Û µ Úw ó Û 5 w µ Ûw ó w Û µ Ûw ó ÛÊ N �xw µ Úw ó � õ 5 �xw µ Ûw ó � õ Y õ±Á�¯� � ülö0÷����xü â �Hö��úö^ü%� ø �¢�O� �¤� ��ülö0÷¤�$÷ ø � øH� ö��LK;¥B�>��ö � �9���Ç��� �7� ö>û øÇå {-f æ�ç ���9���]÷uö/�P� �-â �]ü��!ö«�D� � ö ø ���� øP�7�sø �/�xü â�ø �À� øHâ ��ü â � �lâ �$öDü��$ö8ö � ö/��ö/�Bü/�
 ~ � � {Û õ ÓÓÓÓ

� Û � U ��
� ÓÓÓÓ � # � U ��! # � U ,��"! Û � # � U ,@�� Û � �%�! # � U ,�� � {y � 5 {y õ � 5 � # � U , �º {�)� U ,�� � � � y õy � ��¤�$ö>÷uöP� ��� U´� T(� ~ {Û õ # � U �# � U � ~ # � U ,�� 5 Û � # � U ,/�� Û 5�u � Û õ �� # � U ,��� Û ~ � # � U ,��º {�)� U , � ÈD×;Ý y � Û � U ,/��%� |�¼ö¸�$÷ ø � øM� öO�P���Îù � ö¸����öD��ö �sø ���úö/��ü � ÷ ø ��ü��!ö â ��ö�� ø � +!ö^ü�ü â7�¤å òPò ç ü�����üñ¥ â ö � � � ü��!ö � øM���sø � â �$û � ø ÷��Îù � ����¤� øM� ö¨��� â �«�M�>�
�9�Bü%�HûHö â�� ü%���xü â ü�� ø ö � � ø ü#÷uö0�Bù â ÷lö�ü%�$ö¸�D� � �^ù � ��ü âsø � ø � � � ù$÷lü��$ö0÷Ò��ö0÷ â �
�xü â ��ö ø � ü%�$ö²º�ö>÷%�$ö � èÄ¸�$ö¸��� â ���M�>�
�9�Bü%�HûHö �#ø � ü%�$öÁ�1���9�!ûHö ø � �!�H÷ â �SK � ö â7� ü�����ü â üÚ�P��� â � â�� �xüuö � ü%�$ö � ÷lö0ö ülö>÷%� � K;¥ â ü ��� ¥H���úö^üu÷�¥M��9���d� ø ÷lö ø �Hö0÷ â ü �lâ ��� �sâ �Uö � ü��$ö â �Büuö>ûH÷1� ��� ü øÎø � � ¥��7÷lö0ûHù � ��÷ ø �$öx� â ü%� ø ù$üO�$ö0ö/� � ø ÷O� � ö�� ø ���d� �%� ¥H�úö>ül÷ â �ø �$öM��� � � ø �$ö â � å òPò ç èÄ¸�$ö â �Büuö>ûH÷1� �`â�� öD��öD�Bülù�� �7� ¥ â ��� � ö/�úöD�Bülö��Ç� � �
 ~ � � ���
�¼~&� �0 � �'��º��+�)�»º�� �Hº~ � �� � �'ý �"! � ��!¤ý �ý �Mý"! # � U ,�� � {Û � { � 5 {Û � ! { � ��¤�$ö>÷uöP� �Ö~z#Û õ ��~ �%���º � � �	ý �'~ �Hº�Pý
� �'ý �'~|{}`~ �»º(�'ý � ��! ~ � �»º(�	ý �*� ÓÓÓ Q+� . ó . 2	4	4Q � ÓÓÓý �� �)�»º(�'ý � ��� � �'ý �~ �»º(�'ý � �'~&�'��º(�	ý � ��ý õ ~ � ��º(�	ý � � ~ # �»ºg,�� ý�õÛ õ �»º(�	ý �*�º(�	ý �2~ È � ×HÝ)��º , � S { !�� { !þô º , ô �/� { !�È � ×HÝ)��º , ��º�� � 0÷ÿ ¸ ÚÚ0� � í � � b01 ¼ ¸ . ó�� 432 X� � �'ý �'~4� { !þô º-,!ô �/� {65 ï¨Ý {{ !Yô º , ô � { !�È � ×HÝ)��º-,+��º��*� � 0�ÿ ¸ ÚÚ�� � í � � b01 ¼ ¸ . ó � 472ÓÓÓÓ

� Û�%� ÓÓÓÓ ~ ÓÓÓÓ Û � ý � 5 Û õ ý õÛ ÓÓÓÓ



�ekúù�k �û ÛMü n;Í i Ï�Ð´Ñ Ë Î Ê {H{Ä¸�$ö¡È � ×;Ý � � ø ù � �¢� � �¸�!¥ � KYö�� ø � � ö>÷ ø � ø ÷Á�9�;¥À�H÷lû�ù��úöD�Bü èÄ¸� â7� � ø ÷��Îù � �¢�/�9�dKUöd��ö0÷ â �Hö�� â �¼ü��$ö � øM���sø � â �!û)�¸�!¥ è Ä¸�$öOK�� �lâ � � ülö/� �Dâ � ü��!ö�÷lö0ûHù � ��÷ â�� �xü â�ø � â ü � ö � ���÷uö � � ø �¤� â �)�!ûHù$÷uöe� è Ê è Ä¸�$ö�Æx�P���P���H÷%�d��� â ülö����H÷�ü â7� �$ö5���$ö��)� � �9� â �Bülö0ûH÷1� �`â �¢�¤� â �1� �lø �úö â �>��� â üuö

RegularCPVFP+ â ûHù$÷uö�� è Ê ª)�BüuöD� � � ø ÷�÷uö>ûHù � �H÷ â7� ��ü âsø � ø � Ê ý �lâ �!ûHù � ��÷ â �Büuö>ûH÷1� ��� èülö0÷�� â�� ö ���sâ � â ���xüuö/�3�
 ~ ������ ���
��~ ������ # ��È��Û õ �ÉÈ�� �
�	��È��~ ��â �ølË � � � b � 0�øb è # ��È��Û õ �ÉÈ�� �
�	�ÉÈg� 5 � b �b � 8 ø # �ÉÈ��Û õ �ÉÈ�� �
�	��È��"! # ��È�,�� y {Û � ! X � 5 {Û � X � |��¶ � � ö���öD��ö �sø �\ü��$ö�º�ö>÷%�$ö � � â ü��Ç� �lâ ��� �sâ �Uö/�¢� ø ü1�xü â�ø �»�
 ~ � ���� ���
��~�� ���� � 2 Û� Ûý õ �
�~ ��� �o�� � 2 Û� Û ! � � 2 Û� Û ÓÓ Q+�Q � ÓÓý õ �%� 5 � ���� # ,Û õ ÓÓÓÓ � Û�%� ÓÓÓÓ �
�Æ9ö0÷löM� ~ ~ � 2 Û� Û �÷� ø�â �$ûçü��$ö � ¥;���úö^üu÷ â �¡�1���P�$ûHö ø � �
��÷ â ��K � öM��� ø�â �!ûiü��!ö � �9�úö«� ø � �lâ ��ö0÷%��ü âsø � � � � � ø ÷.ü%�$ö�� â �Büuö>ûH÷1� ��� ���9���¢��ö5��� â �!û � ~��+� Û� Û 0 � � � Û� Û ô � ���� ô2 �
 ~ � �+� � �o�0 � � 2 Û� Û ! � � 2 Û� Û ÓÓ Q+�Q � ÓÓý õ �"� � �Mý5 ��â �ølË � # , � {Û ��! X � õ ! {Û � ! { � õ ! {Û � { � õ 5 {Û � X � õ �! ��â �ølË � # , � {Û ��! X � õ 5 {Û � X � õ ���+�J�%���@��� Ø>× ��× �uØ~ ���� � �	ý �"! � ��!¤ý �ý �Pý"! # , � {Û ��! { � õ 5 {Û � { � õ �� ø �úö¡� ø � �lâ ��ö0÷%��ü âsø � � ��÷uöDù � ö � ù � ª¹ ~ â7� K ø ù�����ö��¢�P���¢Æ øP� ��ö0÷Á� ø �Bü â �
ù ø ù � è¹ � â7� K ø ù�����ö/�°�P���°Æ øP� ��ö0÷Á� ø �Bü â �
ù ø ù � è¹ Ä¸�$öÀºHö>÷%�$ö ��ø � ü��$ö â �Bülö0ûH÷1� � � . 2	4©0 � . 0�2	42 â7� K ø ù�����ö����9����Æ øM� �$ö>÷«� ø �Bü â �
ù ø ù � �´�P���¼ü��$öç÷%�P�$ûHö ø �ü%�$ö â �Büuö>ûH÷1� � ���!¥OKYö�� ø � â �!ö�� � ÷ ø �vý/� X �g¶ { ü ø f ¶ {Hè� ø ÷uö\÷uö � ö0÷lö/���^ö � �SK ø ù�ü�ü%�$öBK�� �lâ � ��ø � â �Bülö0ûH÷1�xü â�ø ���\ID÷ ø ���úö>÷ å æ æ!ç �¡ Wù�ü ��å æxê ç �5�O� ø ���$ù�ü1�xü âsø � ø �KUö ��� ö � � ù����¾ü â�ø � � �b±mK$÷1�9� ø � â ü �Çå � æ!ç �ñ�ë÷1�P� � �Bülö/¥;� å Ê ç ���9���¼÷uö>û�ù � ��÷ â�� �xü âsø �L�D�P�_KYö � ø ù����3� â � ø ÷%�$ö>÷ ø ��9���Yö/�H÷%�P���^öM� â �c¢�ù�� å ÅB� ç �÷Ä#ö �7� ö �«å { ÊHê ç ��+!ö^ü�ü â7��å òPò ç �3�ëù â û�û â �9��� â ö^ü�� � è å ��æ ç å �Hê ç �Q£ â � øM� ��� âOå ¤ ê ç �t� � �P��ö/ºö^ü�� � è å {-f ò ç ��Æ.ù��9�$û å ÅMÊ ç � � ù�� ø �Bü å æ æ ç �P���°Ä´�P���9º
� å { Ê�Å ç è



Ê { Ê Ë�Ì²Ì	h6i�j Í����ek¢Î h Ï�ÐÒÑ Ë Î¤Í�Ó Ëml ÍDÔ i Ô-��Í iDl"h Ï¤Î Ë Ñon



¥ ¦§¦©¨Wª�«­¬Q® ¯
° s { l�szq²± ± q´³ p`µ q pxl¶µ�³ szq
Ä¸�$öÇ��� â �Y�$÷ ø K � öD� ø � ü��$ö¯�úö>ü�� ø � � � ø ÷�ü%�$öVûH÷1�P� â ö/��üd� ø ���$ù�ü1�xü âsø �·K;¥þ�9��� � ¥Bü â �D� � �$÷ ø �>ö/��ù!÷lö � �9���ü��$ö£��÷uûHù��úöD�Bü � ü ø �!� øHâ �iü%�$öD� â7� �$÷uö/� â�� ö � ¥�ü��$ö«� â ûM�¯� ø ��� ��â �D��ü âsø � ��ø � ü%�$ö ö ± �!÷lö ���lâ�ø � â �;� øM� ��ö/� â �Çü%�$öâ �Büuö>ûH÷1� ��� èo¸ � â � � ü�ü��$ö â �Bülö/��ü â�ø � ø � � ¥ � ülöD����ü â7�>â �$ûDü�� â�� �$÷ ø �^ö���ù$÷uöP�P���¸�!¥8ü ø8ø K�ü%� â ��ü%�$ö¤�
� � ù$ö ��ø � ü%�$ö � öö ± �$÷uö �%��âsø � �2â �°���$÷%�M�¾ü â �/� � �O�!¥ â�� �$ö0÷lö��$÷uö � öD�Büuö/� èÄ¸�$ö¼ö ± �$÷lö ���lâsø � �\ø K�ü1� â �$ö/� ��ø � ��÷ â �;� øP� �HöR�A� â ûP� �
ù���KUö0÷ ø � â ��� â �^ö � è � â ���>ö¼ü%�$öD¥Y���!�HöVü ø KYö� ù<K � ü â üuù�ülö�� â �Bü ø ö��P�1� ø ü��$ö0÷���ü � öD�Hö0÷%� �Ú� öD��ö ��� ü��!ö\÷uö � ù � ü â �$û�ö ± ���9����ö��zö ± �$÷uö �%�lâ�ø � � � ø ù � �����!��ö�ü ø
ø���9�;¥�ülö0÷�� � ü ø �!÷ ø � â ��ö��Î÷uö/� ��ø ���SK � ¥ �sø �$û�� ø ��ö¡�P���¢� �sø � �sâ ºHö �sâ � ø
ø � ø � K$ù$û � èÄ ø¼ø ù$÷£ºH� ø � � ö���ûHöM�#ü%�$ö>÷uöÀ�H÷löd� ø ü��P�;¥L� ø ���úö>÷1� â � � �!÷ ø ûH÷1�9� � ü����xü��H÷lö)�D�9���SK � ö�ü ø � ø �'K â �$öiü%�$ö���9� â �$ù � �xü â�ø � ø � â ��� â �^ö � � â ü��L�d�D�P���P� â ü�¥ ø � ���P��� �sâ �!ûÀ���9�;¥ � ù��1�Vö-¹Bù���ü âsø � � �xür�P��� �`ø ÷1����K � ö � �Yö>ö�� è� ø ÷uö ø ��ö>÷�� ��â ���>ö�ü��$ö'ö-¹Bù��xü â�ø � �»� � ø ù � �^KYö²�SK � ö�ü ø KUöÚ�$÷ ø ûH÷1�9���úö/� â �����P�H¥5ö ±�â�� üuöD�Bü � �P�$ûHù���ûHö �`â ���¤� â �1�ü��$ör�-þ	� â�� �P�¾üuù�� �7� ¥¢� ø ÷%º â �!û�� â üeKUö�� ø ��ö � �!ö/�^ö ��� ��÷%¥\ü ø � ø �úöÎù���� â ü�� ��ø ��ö£���9���>¥Çül÷1�9� � � ø ÷%���xü â�ø �ø � ü��$ö � ö8ö ± �!÷lö ���lâ�ø � � è¶��çü%�$ö�� ø ��ö � ø ÷-ü��!ö � öD� ��â ü â � â ü�¥ ø � �>¥;���9� â � �¤�lâ �!ûHù � ��÷¸�9���À�;¥H�Yö>÷ �lâ �$û�ù � ��÷¡�²¶<þ � �Bü%�$ö��!� � ù!ö ø � öD��ö>÷%¥ülö0÷�� â �]ü��$ö�º�ö>÷%�$ö �Fâ�� �D� � �>ù � ��ülö��)��ü-ö��P�1�B¹Bù��P��÷1�xüuù$÷uöx� øHâ �Bü/�]K;¥�ü��!ö�����ül÷ â � â � � � ø ÷%�v��öD���$ö/�>K;¥À�úö/�P� �ø � ü��$öDüu÷%�P� � � ø ÷�����ü âsø � ø � ü%�$öDülö/� �lø ÷ â � � � ø ÷�� èº 8-» í E@A'¼.ñBH�G
�¼ö��$÷ ø � øH� öÁ�8ül÷1�9� � � ø ÷%���xü âsø � ø � ü%�$ö â ��� â � â � � ö � ö/�úöD�Bü �'ø � ü��$ö5ö ± �$÷uö �%��âsø � ��â �Bü ø � � ¥ � ülöD����ü â �¤���xül÷ â � â � �� � ûHö-K$÷%�'K;¥çö � ü%��K �sâ7� � â �$û�ü��$ö � øM���sø � â �!ûÎ÷uù � ö � �9��� ø �Uö0÷%��ü ø ÷ � ª

â �+½!�@¾¿¾¿¾
ÀÂÁ²� a �-¾Ã¾¿¾Ä � õÆÅ Ç-È I å ÇgÉ , ¾¿¾Ã¾ çÄdÊ� õ Å Ç-ÉSË å ÇgÈ+Ì ¾¿¾¿¾ ç� � õÍÅ Ç-È.Ë<Ç I É å Ç , Ì ¾¿¾Ã¾ ç
 Å å ÇgÈ/É ¾¿¾Ã¾ ç× � Å Ç È/É å Ç I Ë ¾¿¾Ã¾ ç�\
 5 � � õ � Å Î È I ÉSË å Ç Ì , ¾¿¾¿¾ ç�\� � õ 5 � õ.Ï 5 � � Ï � Å Î È I , ÉSË�Ì å Ç-Ð Q ¾Ã¾¿¾ çÄ¸�$ö � �xülülö>÷2ö � öD�úöD�Bü1��÷%¥ ø �Yö>÷1�xü ø ÷ � ��ö5���$ö/�OKYö^ü�� ö>ö/�úü��$ö â ����ö ± ö � â �.½!�-¾Ã¾¿¾ �P��� ÁÚ� a �@¾¿¾¿¾ �/�9�OKYöx� ø ù�� � ö/�� ù��D�^ö ���lâ �Hö � ¥LK;¥°�7ù � ü â � �sâ �D�xü â�ø ���	��� â �Bü%� â � â �$ûçü��$ö ø ÷1��ö>÷��¤�P���¯��öD��� â �$ûÀ�$ö/� � ö^ü �.ø � ü%�$ö � �9�úö¡�
ù���KUö0÷ø � â ���$ö ± ö � �M�¾ü â �$û�� �-â �Bülö0÷��úö�� â ��ülö ø �!ö � ü ø KYö¡� ø ��üu÷%�M�¾üuö/�>KH¥ â ���!ö>÷ � ù�������ü âsø � èÊ]Ñ æ



Ê]Ñ/ò Ë�Ì²Ì	h6i�j Í0Ò ì¡k Ì Î�Ô�Ï¤Î Ë�ÓÔÓ¯Ë`Õ Ñ hþË Ñ²Ï h	Õ Î Ëº 8�Ö × H�ØLØ'Ù¶ � � ö ��ø
ø º«�xü�ü��!ö-ülöD� ��ø ÷�Ú����(Ú7�>ö � � � � � ö>÷.Ú�ö ��ø � �Uö0÷��Îù�ü%��ü*Ú ø � � U 1ÜÛ �+Ý Z Å U � õ*Ï*Þ+ß Å Uxà ��ÚÃá��O� Åãâ Ñ�Ê æ ò�ä�å �á��(æ/�çá��(æeá��JèrK�� � Ú7�^èM��æ-é%�Sá*Ú¿èP� � �xæ@é � è�é%�Dæ��)��é*æ^á%�(æ�Ú��
á.æ@é1�1���9�(ê%æ`è � �xæ@é%�'ë]á1�ìá.ÚÃèM� � �U 1ÜÛ.í Ý Z �\î7ï.ð@ñ3òó�.î7ô�ï*�\õ �*ðJö! À U Û*1÷í Ý Zâ Ñ�Ê æ ò
ä]åãøìù! À â Ê]Ñ æ ò
ä]å�9���¢�/èM�
á*é1�P��á.ÚÃèM�Lè%é�Úóá � é*æ/��æ-é � æ�æ ± ���9� � ÚÃèM�>K;¥úÚ7���(æ-é � ë������Sá*Ú¿èP��ûÇ Ý Z U 1ÜÛ.í Ý Z �üî7ï*ð-ñ3òó�.î7ô�ï*�\õ �*ðJö! À U 1ÜÛ.í¶��>æ-Úóá%�(æ@é¤�/� � æ�á%�(æ^á*é1�9� � � è�é%���ìá*Ú¿èP� � �/�9�LKxæeæ ± �(é.æ �%� æ��úÚ7�Lá.æ@é%� � è � ���/èM�'K(Ú7���ìá.ÚÃèM�Lè � � Ú7��� � æ@é¡á*é1�9� � � è%é ý���ìá*Ú¿èP� � Ú��Ç���'ë � á*Ú7� � Ú7�/�ìá.Ú��%æ � æD� � æ�� �Jþ
� �\�^� Å þ

õ �ü�`� þ Ï �\�`�Ä¸�(Ú � Ú � �xè �%� ÚÃK � æ � Ú7���@æ`á%�(æeá*é1�9� � � è%é����ìá.ÚÃèM� � �Sé.æ�� � �O�!¥ �²� Ú7�(æ/��é¡á*é1�9� � � è�é%���ìá.ÚÃèM� � Ú��çá��<æ � æ/� � æ^á%���ìáÿ'� U à 5 T à � Å ÿ'� U à � 5 ÿ'�\T à �ÿ'��� U�à � Å ��ÿ'� Uxà ���Ú7���/æ`á��(Ú � �/èM���]ÚÃá*Ú¿èP�çÚ � � � �¸�!¥ � �M�D�/èM��� � Ú � �(æ/�OÚ7�)�<é � á�è�é1�]æ@é � Ú��(æ��Sé¡æ � � � á*Ú��/ÚÃá�¥P��æ/��æ@é%¥ � Ú7�(æ��SéJá*é1�9� � � è�é%���ìýá*Ú¿èP�°�D�P�çKxæ�é.æD�(é.æ � æD�
á*æ��úÚ7�Ç�£���Sá*é.Ú7�@Ú7� � �O�!¥%û£�æD�%æ@é � æ � ¥M�]á��(æeá.é%�P� � � è�é%���Sá*Ú¿èP� � �/�9�BKxæ � ë��D�/æ ��� Ú7��æ � ¥À�1����Ú��<æ/�çK;¥)�]è%Ú��(êrá%�(æ¡���ìá.é*Ú ± ��ë � á*Ú7� � Ú��D�Sá*Ú¿èP�Ú��çá%�(æ�é*Ú¿êP�
áJá*è � æ � á � æD� � æ�û
º 8 E �>C��_¼����BH�¼	�
�"=/Ø�?��
ö � Ú��<ê�á%�(æ � æ��]æ5���(Úóá.ÚÃèM� � ���9���>æ ± ���P���]Ú7�(ê��9���çÚ7� � æ@é*á*Ú7�(ê'á%�(æ��(æ��/æ �%� �Sé%¥OÚ����(Ú7�@æ � �]á��(æ��(æ-æ/�]æ�� � ë(Kxæ ± �(é.æ � ý� Ú¿èP� � �D�9�çKxæ���é*ÚÃá á.æD�Ç� � ª� 1Û.í � U
��� � Å G Ç 1 Û����í � � � U
��� � 5 � � � 1 í � Û � U���� � 5 � Û í � 1 � U
��� �*�Å å G�Ä Ê� õ Ä � õ � õ*Ï 5 � �ü
 5 � � õ � � õ.Ï ç � ÈI � , Å �
� 1 ÈÛ.í I , � ÈI � ,ý 1Û.í Ý � U
��� � Å G Ç 1 Û þ �í Ý � � � U
��� � 5 � � þ 1í Ý � Û � U
��� � 5

þ Û í Ý � 1 � U���� �*�Å å G�Ä Ê� õ Ä � õ � õ*Ï � Ï*Þ 5 � �\
 5 � � õ ��� õ.Ï � Ï Þ ç
þ ÈI , � Q Å ý�ý 1 ÈÛ.í Ý I , Q þ ÈI , � Q� 1Û.í � Z � U
��� � Å G Ç 1 Û � �í � � Z � U
��� � 5 � � � 1 í � Û Z � U
��� � 5 � Û í � 1 Z � U
��� � �Å å G�Ä Ê� õ Ä � õ � õ*Ï 5 � �ü
 5 � � õ � � õ.Ï ç � ÈI � , Q Å �
� 1 ÈÛ.í Z I , Q � ÈI � , Qý 1Û.í Ý � Z � U
��� � Å G Ç 1 Û þ �í Ý � � Z � U
��� � 5 � � þ 1í Ý � Û Z � U���� � 5

þ Ûí Ý � 1 Z � U
��� �*�Å å G�Ä Ê� õ Ä � õ � õ*Ï � Ï*Þ 5 � �\
 5 � � õ ��� õ.Ï � Ï Þ ç
þ ÈI , � Q�� Å ý�ý 1 ÈÛ.í Ý Z I , Q�� þ ÈI , � Q��þ 1Û.í � U
��� � Å G Ç Û.í � 1 � � � � U
��� � 5 � � � 1Û � í � U���� � 5 � 1 í � Û � U���� � �Å å G�� � Ï Ä Ê� õ Ä � õ � � Ï 5 � �\
 5 � õ*Ï � ç � ÈI � , Å �
� 1 ÈÛ.í I , � ÈI � ,þ 1Û.í � Ý � U
��� � Å G Ç Û.í � 1 � � � Ý � U
��� � 5 � � � 1Û � í Ý � U
��� � 5 � 1 í � Û Ý � U
��� � �Å å G�� � Ï Ä Ê� õ Ä � õ � � Ï 5 � �\
 5 � õ*Ï � ç � ÈI � , Q Å �
� 1 ÈÛ.í Ý I , Q � ÈI � , Qþ 1Û.í � Ý Z � U
��� � Å G Ç Û.í � 1 � � � Ý Z � U
��� � 5 � � � 1Û � í Ý Z � U���� � 5 � 1 í � Û Ý Z � U���� �*�Å å G�� � Ï Ä Ê� õ Ä � õ � � Ï 5 � �\
 5 � õ*Ï � ç � ÈI � , Q�� Å �
� 1 ÈÛ.í Ý Z I , Q�� � ÈI � , Q��



� k �(k h6i � Ô j Í i Ï Ê(Ñgä�¤�(æ@é.æ � È� Å �õ���� å  Ç-È � !"! Û � È Û � � çÅ �õ���� #  Ä Ê� õ !$! Û � Û õ&%� È� � , Å �õ���� å  (' Ç-È � Û � ,	!"! ' Û � È Û � � Û � ,)!"! ÎìÈ � È�) � ) Û � È�) Û � � ) , çÅ �õ���� #  (' Ä Ê� õ Û � !"! ' Û � Û õ Û Ï !"!J�\
 5 � � õ � Û � Û õ*Ï*%� È� � ,,+ Å �õ���� å  ' ' ÇgÈ � Û � , Û � + 5  ' ÇgÈ � Û � ,,+�!$! ' ' Û � È Û � � Û � , Û � +m!"! ' Û � È Û � � Û � ,,+! ÎìÈ � È�) � ) �-! ' Î ,,+�, ) + ) Û � È�) Û � , ) Û � � ) + ) 5 ! Û � È�) ,,+ Û � � ) 5 ! Û È�) , Û � ) +�� çÅ �õ���� #  ' ' ÄcÊ� õ Û � Û õ 5  ' ÄdÊ� õ Û � õ !"! ' ' Û � Û õ Û Ï Û Þ !$! ' Û � Û õ Û Ï*Þ! �\
 5 � � õ �/�-! ' �\
 5 � Ï Þ � Û � Û Ï Û õ ò 5 ! Û � Ï*Þ Û õ 5 ! Û � Ï Û õ*Þ � ç� È� � ,,+ � Å �õ���� å  ' ' ' ÇgÈ � Û � , Û � + Û � � 5 ��! Û  ' ' 5  ' � Ç-È � Û � ,,+ � !$! ' ' ' Û � È Û � � Û � , Û � + Û � �!.! ' ' å Î È � , È�) � ) , ) Î + � + ) � ) Û � È�) Û � � ) Û � , ) + ) Û � � ) 5 Î È � � È�) � ) � ) Û � È*) , Û � � ) Û � + Û � � ) ç!.! ' å Î È � , È ) � ) , ) � Û � È ) � Û � � Û � , ) + 5 Û � È ) Û � � ) � Û � , ) + 5 Û � È ) Û � � ) Û � , ) + � �5 Î È � È ) � ) � Û � È ) Û � � ) , Û � + � 5 Î + � + ) � ) � Û � È ) � ) Û � � ) , Û � + ) � � ç!.! Î È � È ) � ) å Û � È ) + � Û � � ) , 5 Û � È ) + Û � � ) , � 5 Û � È ) � Û � � ) ,,+ 5 Û � � ) ,,+ � Û � È ) ç7çÅ �õ���� #  (' ' ' Ä Ê� õ Û � Û õ Û Ï 5 ��! Û  (' ' 5  /' � Ä Ê� õ Û � õ.Ï !$! ' ' ' Û � Û õ Û Ï Û Þ Û ß!.! ' ' å �ü� � õ 5 � � Ï 5 � õ.Ï �@�\
 5 � Þ.ß � Û � Û õ Û Ï Þ Û ß5 �\� � õ 5 � � ß 5 � õ*ß � Û � Ï Û õ Û Þ Û ß ç!.! ' å �ü� � õ 5 � � Ï 5 � õ*Ï �/� Û � ß Û õ Û Ï*Þ 5 Û � Û õ.ß Û Ï Þ 5 Û � Û õ Û Ï Þ+ß �5 �\
 5 � � õ �/� Û � Û õ.Ï Û Þ.ß 5 �ü
 5 � Þ+ß �@� Û � ß Û õ.Ï Û Þ �*� ç!.!6�ü
 5 � � õ � å Û � Þ+ß Û õ.Ï 5 Û � Þ Û õ.Ï.ß 5 Û � ß Û õ.Ï*Þ 5 Û õ*Ï*Þ+ß Û � ç7çº 8 à 0ã?�1�Ø32Ô=@?BA
¸ �7� á��(æJÚ�� � è�é%���Sá*Ú¿èP� è � èP�<æ)á*æ/� � è�éÒ��Úóá%�«ÝúÚ7���]Ú��/æ � � � õ.Ï&45454 6 Ú �ñ� á*è�é.æ/� Ú����Á��æ���á.è�éñ�/èP�
á1�SÚ7�(Ú��<ê Ê 6 æ � æ/�ræD�
á � ûÄ¸�(æD¥ � �(è%ë � �>Kxæ�è�é.êM�P�(Ú � æ/�úÚ��Ç���/èM�(ê�é.ë(æD�
á¤�¸�!¥�û87(è�é�Ú7� � á%�P���/æM�(Ú��çá%�(æ¡�D� � æ^è � Ý Å æ �9����9¸õ9�� � õ.Ï Å å â �.�*� â õ �.� â � õ � â õ%õ � â �*� õ â õ � õ â � õ%õ â õ%õ�õ ç¸ á.é%�P� � � è�é%���Sá*Ú¿èP�Fá.æD� � è�é^ÿ � õ*Ï&45454 Z� õ.Ï&45454 6 ��Úóá%�RÝ�Ú7���(ë(á«�9��� ã è%ë]á��<ë]á�Ú����(Ú7�@æ � á����Sáeá*é1�9� � � è�é%� � � � õ.Ï*45454 6Ú��
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