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Gaussian neighborhood
d = 5 d = 10

Moore neighborhood

Initial State State after 10E6 collisions
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	cÊnØ$� , D � G ÌDÏAÎ , D û5� G
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ÌDÓ1ÆDÌ~É.ÌDÓ1Æ
ÌNÍsÍnÔDÒ�ÆDÎ*ÐpÔ*ÑAÔ'Ó�Î�Æ[Ó°ÌDÍnÍ Ô'ÐpÅ5Æ[Ó�É�ä
É�Ô*ÐpÅAÌNÐ:Ò�Æ Ë[ÌNÏ ÑAÆ[Ð1ÐpÆ[ÓµÔ~ÑAÉ�Æ¼Ó1Ø�Æ�Ð1Å5ÆTÊnÏ�Ð1Æ[ÓvÌ'ËtÐpÊnÔ~Ï
ÇAÌNÐpÐ1Æ[ÓpÏAÉtá 	�ÊnÕ'ÛaÓ1Æ:î'î3É�Å5ÔDÒ É Ì Ð�È�Ç5ÊiË¼ÌNÍ�Æ��5ÌDÖ°Ç5ÍnÆìá

��ÊnÐpÅ5ÊnÏ3Ð1Å5Æ]ÌNÓ1Æ�Ì¯ÔNÜAÕ~Ó1Ô~Û5Çµø 	¸Ò�ÅaÊnÐ1Æ+��Ô~Ï5ÍnÈ3É�ÐpÓ1ÊsÏ5Õ�É®ÔDÜ2Õ'Ó1Ô~Û5Ç:ð�	cÕ'Ó�Ì[È$��ÌDÓ1Æ�Ç5ÓpÔ�Î4ÛAËtÆ�Î�á,7D � G ÌNÏAÎ ,7D û5� G ÌNÓpÆêËtÔ'ÏAÉ�Û5Ö°ÆDÎãÑ4ÈãÕ~Ó1Ô'ÛaÇ ð*É�Ð1ÓpÊnÏ5ÕìÉæÌDÏAÎ�Î4Ê§É1ÌNÇaÇ<Æ�ÌNÓ[á , D û � G ÙMÉ�ÐpÓ1ÊsÏ5Õ�É
	¸Ñ5Í§Ì'Ë�ö ��Ë[ÌDÏ*Ø�Æ[Ï�Ð1Û5ÓpÆQÊnÏ�Ð1Ô�Ð1ÅaÆ�ÌNÓpÆDÌæÔDÜ Õ'Ó1Ô~Û5Ç�� 	MÎ5ÌNÓpöèÕ~Ó�Ì[È �±ÌNÏAÎêÐ�ÌNö�Æ:ÔDØ�Æ[ÓHÐ1Å5Ê§É
ÌNÓpÆDÌ�Ì'É$Ò�Æ[ÍsÍ�á � Ð Ð1ÅaÆQÆ[ÏAÎ�ä�Ò>ÆQÅAÌ[Ø�ÆQÔ'Ï5ÍsÈKÐ�Ò�ÔTÉ�Æ[ÇAÌNÓvÌNÐpÆ:ÌNÓ1Æ�Ì'É%ÍsÆtÜcÐ[äAÔ'ÏaÆQÔ�Ë[ËtÛ5Ç5ÊsÆDÎ
ÜcÓ1Ô~Ö , D û � G Ð1ÅaÆ$Ô'ÐpÅ5Æ[Ó/ÜcÓpÔ'Ö(Õ~Ó1Ô~Û5ÇTð.É�ÐpÓ1ÊsÏ5Õ�É�áAÄ�Å5Æ[Ó1Æ ÊiÉ�ÌHÖ°Æ[Ö:Ñ5Ó�ÌDÏ5Æ[ÙcÍnÊ�ö�Æ�ÑAÔ~Û5ÏAÎ5ÌDÓ1È
ÍiÌ[È�Æ[Ó
ÑAÆ[Ð�Ò�Æ[Æ¼Ï°Ð1Å5Æ�Ð�Ò>Ô:ÌNÓpÆDÌ'É�ÐpÅAÌNÐ�ÊsÏ5Å5ÊnÑaÊnÐ�É>Ë­ÅçÌNÏ5Õ~ÆDÉ�Ð1ÔQÇ5ÓpÔ'ÇAÌDÕ�ÌDÐ1Æ%ÜcÓpÔ'Ö(Ô~Ï5ÆHÌDÓ1ÆDÌ
Ð1ÔQÐpÅ5Æ$Ô'ÐpÅ5Æ[Ó¼á5â�Ð>Ë[ÌNÏ�ÑAÆHËtÔ~ÏAËtÍnÛçÎ4ÆDÎµÐpÅAÌNÐ�ÐpÅ5Æ$ÊnÏaÊnÐ1Ê§ÌNÍAÎ�ÊiÉ�ÐpÓ1ÊsÑ5Û5Ð1ÊsÔ'Ï°ÔDÜ
É�Ð1ÓpÊnÏ5ÕìÉ�Æ��4Æ¼Ó1Ð�É
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ÌµÉ�Ð1ÓpÔ'Ï5Õ:ÊnÏ"!çÛ5Æ[ÏAËtÆ�Ô'ÏKÐpÅ5Æ3Î4Æ[Ø�Æ[ÍsÔ'Ç5Ö#Æ[Ï4Ð&ÔNÜ
ÐpÅ5Æ3É�ÈaÉ�Ð1Æ¼Öàá
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Ø�Æ[ÍnÔ~ÇQÊnÏ�Ð1Ô3ÌHÉ�ÐvÌNÐ1Æ�Ò�ÊnÐ1Å , D û � G Î4Ô~Ö°ÊnÏçÌNÐ1ÊsÏ5ÕHÌDÏAÎ , D � G Æ��4ÐpÊnÏAËtÐ¼á'â�Ï 	®ÊnÕ~Û5Ó1Æ3î��HÒ�Æ É�Å5ÔDÒ
Ð1Å5ÆHÐvÌNö�Æ[ÙcÔDØ�Æ[Ó
Ð1ÊnÖ#Æ�	cÊnÏ°ÐpÆ[Ó1Ö�É�ÔDÜ�ÊsÐ1Æ[ÓvÌNÐ1ÊsÔ'ÏAÉ���ÜcÔ'Ó Î4ÊFA2Æ[Ó1Æ[Ï�Ð�ÏaÆ[ÊnÕ~Å4ÑAÔ'ÓpÅ5Ô�Ô�Î5É�á�� 	5Ó1Ô~Ö
Ð1Å5Ê§É/÷AÕ'ÛaÓ1Æ.Ò>Æ3Ë[ÌNÏTËtÍsÆDÌNÓpÍnÈ#É�Æ[Æ�ä5ÐpÅAÌNÐ�ÐpÅ5ÆHÔ'ÓpÊnÕ'ÊsÏAÌNÍ&É�ÈaÉ�ÐpÆ[Ö ÊiÉ ÌQÉ�ÇAÆDËtÊ§ÌNÍ�Ë[Ì~É�ÆHÔNÜ
ÐpÅ5Æ
Ð1Ô~Ç<Ô~ÍnÔ~Õ'ÊiË¼ÌNÍ�Ô'Ó1ÕìÌNÏ5ÊsßDÌNÐpÊnÔ~ÏAÉÞÒ>Æ3É�Ð1ÛçÎ4ÊnÆDÎ°Å5Æ¼Ó1Æ�á
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â�Ï*Ð1ÓpÈ4ÊsÏ5Õ�Ð1ÔKÛaÏAÎ4Æ[ÓvÉ�Ð�ÌDÏAÎ*Ð1Å5Æ#Ñ<Æ¼ÅAÌ[Ø4ÊsÔ'ÓHÔNÜ ÐpÅ5Æ�É�ÈaÉ�ÐpÆ[Öàä�Ô~Ï5Æ°Ö°ÊsÕ'Å�Ð¯÷AÓvÉ�Ð.ÍsÔ�Ô'öãÌDÐ
Ð1Å5Æ:Ï�Û5ÖµÑAÆ[Ó ÔNÜ]Ó1ÆDÌ~ËtÐ1ÊsÔ'ÏAÉ Ð1ÅAÌDÐ.Ç5ÓpÔ�Î4ÛAËtÆ#ËtÆ[ÓpÐ�ÌNÊsÏêÉ�ÐpÓ1ÊnÏaÕ�Étá 	®ÊsÕ'Û5ÓpÆ�î[ðTÉ�Å5ÔDÒ É$Ð1Å5Æ�É�Æ
Ï4ÛaÖµÑAÆ[ÓvÉtá�Ú¯Ô'ÐpÆHÐ1ÅAÌDÐ¯ÐpÅ5ÊiÉ�Ê§É�ÊnÏAÎ4Æ¼Ç<Æ¼ÏAÎ4Æ[Ï�Ð�ÔNÜ&Ð1Å5ÆHÐ�È�Ç<ÆHÔDÜ�ÜcÔ'Í§Î4ÊnÏ5ÕQÐpÅAÌNÐ ÊiÉ�ÌDÇ5Ç5ÍsÊnÆDÎ�ä
É�ÊsÏAËtÆ$ÜcÔ'Í§Î4ÊnÏ5ÕQÛaÍnÐ1ÊsÖ�ÌNÐpÆ[ÍnÈ3Ö°ÆDÌDÏAÉ�ÌQÓ1Æ[Ï�Û5Ö:ÑAÆ[Ó1ÊsÏ5ÕHÔNÜ>É�Ð1Ó1ÊsÏ5ÕQÐ�È4ÇAÆDÉ�Ô~Ï5ÍnÈìá

â¸Ü>Ì°É�ÐpÓ1ÊsÏ5Õ°ÅAÌ~É%Ì:ÍnÔDÒ Ø'ÌDÍnÛ5Æ3ÊnÏTÐ1Å5Æ:ÌDÑ<ÔDØ�Æ.÷AÕ~Û5Ó1Æìä<ÊsÐ¯ÛAÉ�ÛAÌNÍsÍnÈTÍnÆDÌ~Î5ÉÞÐpÔ�Æ��4ÐpÊnÏAË�Ð1ÊnÔ~Ï�á
� Å5ÊsÕ'ÅàØ~ÌNÍsÛ5Æ�äAÔ'ÏàÐpÅ5ÆQÔ'ÐpÅ5Æ[Ó ÅAÌNÏAÎ2ä�Î4Ô�ÆDÉ$Ï5Ô~Ð$Õ'ÛAÌDÓ�ÌDÏ4ÐpÆ[Æ:É�Û5ÓpØ4ÊsØ~ÌNÍ�á2â¸Ü
Ò�Æ3Ö°ÆDÌ~É�Û5ÓpÆ
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neighborhood

Number of collisions until takeover by s(15)  
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Ð1Ô~Ç<Ô~ÍnÔ~Õ'ÊiË¼ÌNÍ�ÜcÔ'ÍiÎ�ÊnÏ5Õaä5Ò�Æ3Ë[ÌNÏTÉ�Æ[ÆHÐ1ÅAÌDÐ�ÊnÐ�ÊiÉ�Æ��5Ì~ËtÐ1ÍsÈµÐpÅ5Æ3É1ÌNÖ#Æ 	i÷AØ�Æ
�vá

ë�Ô.Ò�ÅçÌNÐ�Î�Ô�ÆDÉ/Ö�ÌDö�Æ�Ð1Å5Æ�Î4ÊFA�Æ¼Ó1Æ[ÏAË�Æ�ÊnÏ°ÑAÆ[ÅAÌ[Ø�ÊnÔ~Û5Ó
Ñ<Æ¼Ð�Ò>Æ[Æ[Ï:Ð1Å5Æ Ð�Ò�Ô3Î4ÊFA�Æ¼Ó1Æ[Ï�Ð�ÜcÔ'ÍiÎ�Ù
ÊnÏ5ÕHÐ�È�Ç<Æ�É	� � ÖµÛAË�Å3ËtÍnÆ�ÌNÓ1Æ¼Ó�Ç5ÊiË�Ð1Û5ÓpÆ�Æ[Ö°Æ¼Ó1Õ'Æ�ÉõÊ�Ü�Ò>Æ�ÍnÔ�Ô~öQÊnÏQÖ°Ô~Ó1Æ Î4Æ[ÐvÌNÊsÍ�äDÅ5ÔDÒ+ÔNÜcÐpÆ[Ï
ÌQÉ�ÐpÓ1ÊnÏaÕ.ÊiÉ
Ç5Ó1Ô�Î�ÛAËtÆDÎ°ÊnÏ×Ì%Ó1Æ¼Ç5ÍnÊ§Ë[ÌNÐpÊnÔ'Ï:Ó1Æ�Ì'ËtÐpÊnÔ'Ï¶á�
¯Û5Æ�Ð1ÔQÐ1ÅaÆHÉ�ÇAÆDËtÊ�÷2Ë�Ó1ÆDÌ~ËtÐ1ÊsÔ'ÏAÉ
Ò�Æ
ÅAÌ[Ø�Æ
Ð1ÔHÎ4Ê§É1ËtÆ¼Ó1ÏHÑAÆ[Ð�Ò�Æ[Æ[ÏHÐpÅ5Æ/ÜcÔ~ÍnÍnÔDÒ�ÊsÏ5Õ¯Ð�Ò>Ô¯ÇAÔ�ÉpÉ�ÊsÑ5ÊnÍsÊnÐ1ÊsÆDÉ<ÜcÔ'Ó&Ó1Æ[Ç5ÍsÊiË[ÌDÐ1ÊsÔ'Ï 	¸Æ���ÍnÛçÎ4ÊnÏ5Õ
É�Æ[Í�ÜcÙ¸ÓpÆ[Ç5ÍsÊiË[ÌDÐ1ÊnÔ~Ï���%
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Ä�Å5Æ%ÜcÔ~Ó1Ö°Æ¼Ó�Ò�ÆQÉ�ÅAÌNÍsÍ
Ë[ÌDÍnÍ�Î4Æ[Õ~Ó1Æ[Æ3ÔNÜ]Î4Û5ÇaÍnÊiË¼ÌNÐ1ÊsÔ'Ï 	 �

� 
 ����ä2Ð1Å5Æ3ÍiÌNÐpÐ1Æ[Ó�Î4Æ[Õ~Ó1Æ[Æ3ÔNÜ
ËtÔ'ÏçÉ�Æ[ÓpØ'ÌDÐ1ÊsÔ'Ï 	 �

  �$��&��á �KÔ'Ó1Æ$ÜcÔ~Ó1Ö�ÌDÍnÍnÈìä


� 
 	 , � - J 	���
���
UVW VX ÐpÅ5Æ[Ó1Æ±ÌNÓ1Æ¬Î4ÊBA2Æ[ÓpÆ[Ï�Ð , û�/�0�0�0�/ , E 3 â �

1 Ò�ÊnÐ1Å
T 	 , � � , 2 -Q, 
 , 2��- , 	 ÜcÔ~Ó 9 - î /�0�0�0'/ J �#ÌNÏAÎ J - Ö×Ì �2á


  �$�	 , � - J 	�� 
���
UVW VX Å5Æ[Ó1Æ±ÌNÓ1Æ¬Î4ÊBA2Æ[ÓpÆ[Ï�Ð , û /�0�0�0�/ , E 3 â �

� Ò�ÊnÐ1Å
T�	 ,e2 �&� ,.- , 
 ,�2 �-Q, 	iÜcÔ'Ó 9 - î /�0'0�0�/ J �#ÌDÏAÎ J - Ö�Ì �2á

Ä®ÌDÑ5ÍnÆHø#É�Å5ÔDÒ É�ÑAÔ'Ð1ÅTØ~ÌNÍnÛaÆDÉ/ÜcÔ'Ó�ÌNÍsÍ�É�Ð1ÓpÊnÏ5ÕQÐ�È�ÇAÆDÉ/ÜcÔ'Ó ÑAÔ'Ð1Å�ÜcÔ'Í§Î4ÊnÏ5ÕìÉtá

Ä�Å5Æ[ÓpÆ$Ô'Ñ5ÊsÔ'ÛAÉ�ÍnÈ°Ê§É�Ì.Ç5ÓpÔ'Õ~Ó1ÆDÉpÉ�ÊnØ�Æ±ÌNÏAÎ�Ì.Ë�Ô'ÏAÉ�Æ[Ó1Ø~ÌNÐpÊnØ�Æ¯ÜcÔ~Ó�ËtÆ�Ï5ÆDËtÆDÉpÉ1ÌDÓ1ÈQÜcÔ'Ó ÌQÉ�ÐpÓ1ÊsÏ5Õ
Ð1ÔQÑAÆ3ÌNÑ5ÍsÆ$Ð1Ô:É�Û5Ó1Ø�ÊnØ�Æìá4Ä�ÅaÆ%ÇaÓ1Ô'Õ~Ó1ÆDÉpÉ�ÊsØ�Æ¯ÜcÔ'ÓvËtÆHÒ�ÊnÍnÍ2ÌDÍnÍnÔDÒ ÌQÉ�ÐpÓ1ÊnÏaÕQÐ1ÔQØ�Æ[Ï�Ð1Û5ÓpÆ¯ÊsÏ4ÐpÔ
Ô'ÐpÅ5Æ[Ó:ÌNÓpÆDÌ'É�	¸ÏaÔ'Ð:È�Æ[ÐQÔ�Ë[ËtÛ5ÇaÊnÆDÎ*Ñ�ÈèÊsÐ���ä�ÐpÅ5ÆTËtÔ'ÏçÉ�Æ[ÓpØ'ÌDÐ1ÊsØ�ÆµÜcÔ'ÓvËtÆ�Ò�ÊnÍnÍ ÌDÍnÍsÔNÒ ÊnÐQÐpÔ
ËtÔ'ÏçÉ�Ô'ÍsÊiÎ5ÌDÐ1Æ�ÌKÕ~ÊnØ�Æ[ÏêÐ1Æ¼Ó1Ó�ÌDÊnÏ�ä�Ô'ÏAË�Æ°Ô�Ë[ËtÛ5ÇaÊnÆDÎ�á , D û � G ÅAÌ~É.Ñ<Ô~Ð1Å�ä
Ì�Å5ÊnÕ~Å�
  
(ÌNÏAÎ
Å5ÊnÕ~Å�
  �$ ä5ÌDÍnÍsÔNÒ�ÊsÏ5Õ.ÐpÅ5ÊiÉ>É�ÇAÆDËtÊsÆDÉ/ÐpÔQÉ�Ç5Ó1ÆDÌ~Î°ÊnÏ#ËtÆ[Ó1ÐvÌNÊsÏ�ÌNÓpÆDÌ'É�ÐpÅAÌNÐ>ÅAÌ[Ø�Æ¯ÐpÅ5Æ$Ó1ÊsÕ'Å�Ð
��ÜcÔ�Ô�Î �$ÜcÔ~Ó�ÊnÐ�Ð1ÔQÐpÅ5Ó1ÊsØ�Æ�ä5ÌDÏAÎæÐpÅ5Æ[ÏTÉ�ÛaÑAÉ�ÆDé�Û5Æ[Ï�Ð1ÍsÈµÐpÔ°Î�ÆtÜcÆ[ÏAÎµÐpÅ5Æ3ÌNÓpÆDÌ Ô�Ë¼ËtÛ5Ç5ÊsÆDÎ�á

ë�ÔQÒ�Å�È:Î4Ô�ÆDÉ�Ð1ÅaÊiÉ�É�ÇAÆDËtÊnÆ�É/Ï5Ô~Ð�É�ÇaÓ1ÆDÌ~ÎæÌDÍnÍAÔDØ�Æ[Ó
Ð1Å5Æ�Õ'Ó1Ê§Î ��Ä�Å5ÊiÉ
ÅAÌ'É�ÐpÔ:Î4Ô.Ò�ÊsÐ1Å°ÐpÅ5Æ
Î4ÆDËtÓpÆDÌ'É�Æ�ÊnÏHÜcÔ�Ô�Î°É�Û5ÇaÇ5ÍnÈ�á � É�É�Ô�Ô'Ï�Ì~É®Ô'ÏaÍnÈ , D � G ÌNÏAÎ , D û �@G ÌNÓpÆ�ÍnÆtÜcÐ&Ô'ÏQÒ�Å5Ê§Ë­Å3Ð1Ô$ÜcÆ[ÆDÎ�ä, D û � G Õ~Ó1ÔDÒ�Ð1ÅàÍsÆ[Ø�Æ[ÍiÉ�Ô~Û5Ð[äAÑAÆDË[ÌNÛçÉ�ÆHÑAÔ'Ð1ÅêÉ�ÇAÆDËtÊnÆ�É�ÌNÓ1Æ¬ÌNÑ5ÍsÆHÐ1Ô:Ç5Ó1Ô�Î4ÛçËtÆDÎæÐpÅ5Æ[Ö�É�Æ[ÍnØ�Æ�É
Ð1Å5Ô~Û5Õ'ÅTÔ'ÐpÅ5Æ[Ó�É�ÇAÆDËtÊsÆDÉ/Ñ�È�ËtÔ~ÏAÉ�Û5Ö#Ç5Ð1ÊsÔ'Ï�ÔNÜ , D û � G 	MÉ�Æ[Æ3Ä�ÌNÑ5ÍsÆ.ð,��á

�+�



����� � ���� ���
"! � � � �

� � 
�½�
��
¿��cÃ"��� "����>ÊiÉ�Ì:É�Û5ÑçÉ�Æ[Ð�ÔDÜ>â � 1 ÜcÛ5Í�÷AÍsÍnÊsÏ5ÕQÐ1Å5Æ$ÜcÔ~ÍnÍnÔDÒ�ÊsÏ5ÕQËtÔ~ÏAÎ4ÊsÐ1ÊnÔ~ÏAÉ�%
	¸Ê �("��	��Î4Ô�ÆDÉ�Ï5Ô~Ð$ËtÔ~Ï4ÐvÌNÊsÏ ,7D��HG á
	cÊnÊ � "��	�$ÊiÉ3ËtÍnÔìÉ�ÆDÎàÊnÏêÐ1ÅAÌDÐQÌDÍnÍ>É�ÐpÓ1ÊnÏaÕàÉ�Ô~Ó1ÐvÉ%ÊnÏ "��	�$Ô'Ï5ÍsÈàÇ5Ó1Ô�Î�ÛAËtÆ�É�Ð1Ó1ÊsÏ5ÕKÐ�È�ÇAÆDÉ

ÌNÍiÉ�ÔµÊsÏ�"��	�tá
	¸ÊsÊnÊ � ò/Ì~Ë­ÅåÐ�È�ÇAÆ , 3 "��	�HÊiÉ%ÇaÓ1Ô�Î4ÛAË�ÆDÎèÑ�È*ÌDÐQÍnÆDÌ~É�Ð.Ô~Ï5Æ°Ô~Ð1Å5Æ[ÓQÖ#Æ[ÖQÑAÆ[Ó$ÔNÜ "����

Ì'ËtÐpÊnÏ5Õ:Ì~É¯ÌDÏKÔ'ÇAÆ[ÓvÌNÐpÔ'Ó Ô'ÏàÌ:É�ÐpÓ1ÊsÏ5Õ , � 3 "��	�>Ò�ÊnÐ1Å , �- , � á
�KÔ'ÓpÆ±ÜcÔ~Ó1Ö�ÌDÍnÍsÈQÐ1Å5Ê§ÉÞÓpÆDÌ'Î5É&%

� ��� ÊiÉ�ÌQÖ°Æ[ÐvÌNÑAÔ'ÍsÊiÉ�Ö

	���
� �

UVVVVVW VVVVVX
, D��@G �3 � ���

 	�
 , ûp/ , � 3 � � � %.T 	 , û �&� , � 3 � ���
� 4�, D��@G 6 
 T�	 , � �&� , û 3 � ���
� 4�, D��@G 6
�

 	�
 ,.3 � ��� � , ûp/ , � 3 � ��� %�T 	 , û �&� , � - , 
 , �-Q, � �

	®ÊnÕ~Û5Ó1Æ�É.îtø ÌNÏAÎãî���Î4Æ[ÇaÊiËtÐHÌDÍnÍ�ÐpÅ5Æ:Ö°Æ[Ð�ÌDÑAÔ'ÍnÊ§É�Ö�É�ÔDÜ�ÑAÔ'ÐpÅ ÜcÔ~ÍiÎ4ÊsÏ5Õ�É�ä�Ô'Ó�Î�Æ[Ó1ÆDÎKÅaÊnÆ[ÓpÙ
ÌNÓvË­Å5Ê§Ë[ÌNÍsÍnÈ�áìÄ�Å5ÆHËtÔ~Û5Ç5ÍnÊsÏ5Õ�É�ÊsÏ°Ð1ÅaÊiÉ/Ö#Æ[Ð�ÌDÑ<Ô~ÍnÊ§É�ÖóÕ~Ó�ÌDÇ5ÅàÌDÓ1Æ$Ø�Æ[ÓpÈQÊnÖ°ÇAÔ~Ó1Ð�ÌDÏ4Ð¼á&��Å5Æ[Ï
É�ÐvÌNÓ1ÐpÊnÏ5ÕàÜcÓ1Ô~Ö ÌKÅ5Ô~Ö°Ô'Õ~Æ[Ï5Æ[Ô~ÛAÉ.ÊnÏ5ÊsÐ1Ê§ÌNÍ�É�Ð�ÌDÐ1ÆKÒ�ÊsÐ1ÅãÐ1Ô~ÇAÔ'ÍnÔ~Õ'Ê§Ë[ÌNÍ�ÜcÔ~ÍiÎ4ÊsÏ5Õ5ä�ÛAÉ�ÛAÉ1ÌDÍnÍsÈ
Ô'Ï5ÆHÔDÜ
Ð1Å5Æ$ÜcÔ~ÍnÍnÔDÒ�ÊsÏ5ÕQÖ°Æ[ÐvÌNÑAÔ'ÍsÊiÉ�Ö×É©Ò�ÊsÏAÉ�Ô'ÛaÐ�%

	¸Ê � 4�, D û G / , D � G / , D � G / , D � G / , D � G / , D � G / , D û �@G / , D û5� G / , D û � G 6
	cÊnÊ � 4�, D û G / , D � G / , D � G / , D � G / , D � G / , D û �HG 6
Ä�Å5Æ�Ò>ÆDÌNö�Æ¼Ó®ÐpÅ5Æ�ËtÔ~Ï5Ï5ÆDË�Ð1ÊnÔ~ÏAÉ�ÌNÓ1Æ�ÊsÏ.ÐpÅ5ÊiÉ�Õ'ÓvÌNÇ5Å�ä~Ð1Å5Æ>Ö°Ô'ÓpÆ/ÇaÓ1Ô'ÑçÌNÑ5ÍsÆ�ÊiÉ�Î4Ô'Ö°ÊsÏAÌNÐpÊnÔ~Ï
Ñ4È#Ô'Ï5Æ3É�ÐpÓ1ÊsÏ5Õ°ÌDÍnÔ~Ï5Æ 	�É�Æ¼Æ 	�ÊnÕ'ÛaÓ1Æ:î��,��á
��ÊnÐpÅ°Ï5Ô'ÏaÙ¸ÐpÔ'ÇAÔ'ÍsÔ'Õ'Ê§Ë[ÌNÍ�ÜcÔ~ÍiÎ4ÊsÏ5Õ5ä�Ô'Ï5ÍsÈµÐpÅ5Æ¯÷AÓvÉ�Ð>Ö°Æ[Ð�ÌDÑAÔ'ÍnÊ§É�Ö ÌDÇ5ÇAÆDÌNÓpÆDÎ�á5â�Ð]É�Æ[Æ[Ö×É©ÐpÔ
ÑAÆ Ì%Ë�Û5Ó1ÊsÔ'ÛAÉõÜMÌ~ËtÐ�ÐpÅAÌNÐ�ÊsÏQÑAÔ'Ð1ÅQ÷AÕ~Û5Ó1ÆDÉ�Ð1ÅAÌDÐ�ÇAÌNÓpÐ1Ê§ËtÛ5ÍiÌDÓ�Ö°Æ[ÐvÌNÑAÔ'ÍsÊiÉ�Ö Æ��4Å5ÊsÑ5ÊnÐvÉõÖ#Ô�É�Ð
ËtÔ'ÏaÏ5ÆDËtÐpÊnÔ'ÏçÉ�Ð1Ô:Ô'Ð1ÅaÆ[Ó�Ö°Æ[ÐvÌNÑAÔ'ÍsÊiÉ�Ö×Étá

� ��Ã �[Â�Á��'�[Ã¸¿A»L
5»®À Â�¿A»®Â&�cÁ��[Ã¸¿A»��
Ä�Å5Ó1Æ¼ÆêÉ�Û5ÓpØ4ÊsØ'ÌDÍ3É�Ð1ÓvÌNÐpÆ[Õ'ÊsÆDÉ°ÅAÌ[Ø�ÆàÑ<Æ¼Æ[Ï�Ô'ÑAÉ�Æ[Ó1Ø�Æ�Î ÐpÅAÌNÐ�ÅAÌ[Ø�ÆàÅAÌ~ÎSÌDÐæÍsÆDÌ'É�ÐTÉ�Ô'Ö#Æ
Î4Æ[Õ~Ó1Æ[ÆHÔNÜ©É�ÛçË[ËtÆDÉpÉ�%

	¸Ê ��$
Ô�Ô'ÇAÆ[Ó�ÌDÐ1ÊsÔ'ÏàÔNÜ/É�Ð1ÓpÊnÏ5Õ:É�ÇAÆDËtÊnÆ�É �
	cÊnÊ � C$É�ÆHÔNÜ©É�ÇçÌNÐ1Ê§ÌNÍ�Ï5ÊiË�Å5ÆDÉ#�
	¸ÊsÊnÊ � '�ÌNÓvÌ'É�ÊsÐ1Ê§Ë±ÑAÆ[ÅçÌ�Ø�ÊnÔ~Ó[á

��î



1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15

5, 10, 13, 14, 15 1, 2, 3, 5, 10, 15

1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 12, 151, 2, 3, 4, 5, 8, 10, 12, 13, 14, 15

4, 5, 8, 10, 12, 15

1, 3, 5, 155, 10, 15

5, 10

4, 5, 8, 10 1, 2, 5, 10 1, 2, 4, 8

1, 2, 3, 5, 7, 10, 11, 15

7, 11, 13, 14, 15 5, 7, 10, 11, 15

4, 5, 8, 10, 12, 13, 14, 15

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

5, 7, 10, 11, 13, 14, 15

1, 2, 3, 4, 5, 8, 10, 12, 15

1, 2, 4, 5, 8, 10

�<��¡�¢ � ��¢��������p���p���'�Q�[¦2�%���p�[����� �s���.�
�[¦����D�4�[���D¡[�s���t�A¦i�[�s�N����¡�¢

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15

1, 3, 5, 158, 10, 12, 151, 2, 4, 8

6, 9, 15 1, 2, 4, 6, 8, 9

6, 9

7, 11, 13, 14, 15

1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 156, 7, 9, 11, 13, 14, 15

1, 2, 3, 4, 5, 8, 10, 12, 15

�<��¡�¢ ����¢��©�����p�[�p���~�.�[¦��H���p�[�4�[�F�s���3�/�[¦¶���N���i���D����� �N¡[�s���t�A¦i�[�s�N� ��¡4¢

Ä�Å5ÆHÖ°Æ[ÐvÌNÑAÔ'ÍsÊiÉ�Ö×É 4�,7D � G / ,7D û �@G 6HÌNÏAÎ 4�,7D û G / ,7D � G / , D � G / ,7D � G 6.ÌDÓ1ÆHÆ��aÌNÖ°ÇaÍnÆDÉ®ÔDÜ�ÐpÅ5Æ$÷AÓ�É�ÐÉ�ÐpÓ�ÌNÐpÆ[Õ'Èìá�â�Ó1Ó1Æ�É�ÇAÆDËtÐpÊnØ�Æ.ÔDÜ ÌDÏ4ÈTÏ5Æ[ÊnÕ~Å4ÑAÔ~Ó1Å5Ô�Ô�ÎèÓpÆ[ÍiÌDÐ1ÊsÔ'Ï�ä�ÐpÅ5Æ[È É�Û5Ç5ÇAÔ~Ó1Ð.ÐpÅ5Æ[Ö�É�Æ[ÍnØ�Æ�É
ÌNÏAÎ ÅAÌ[Ø�ÆêÌ Ë�Æ[Ó1ÐvÌNÊnÏ�ÇaÓ1Ô'ÑçÌNÑ5ÊsÍnÊnÐ�È Ð1Ô�É�Û5Ó1Ø�ÊnØ�Æìá , D û � G ä�Ô~Ï Ð1Å5ÆàÔ~Ð1Å5Æ¼ÓKÅAÌDÏAÎ�ä�ÅAÌ'É�Ì
ËtÔ'Ö#Ç5ÍnÆ[ÐpÆ[ÍnÈ:Î�ÊBA2Æ[Ó1Æ¼Ï4Ð�Ò]Ì�È#ÔNÜ>É�Û5Ó1Ø�ÊnØ�ÊnÏ5Õ %Aâ�Ð Ë[ÌNÏTÆ��4ÇaÍnÔ'ÊsÐ�Ô'ÐpÅ5Æ[Ó�É�ÇAÆDËtÊsÆDÉ/ÜcÔ'Ó ÊnÐvÉÞÔDÒ�Ï
ÑAÆ[Ï5Æt÷AÐ¼á '�Ó1ÔDØ�ÊiÎ4ÆDÎQÐ1ÅaÆ�ÊnÏ�Ð1Æ[ÓvÌ'ËtÐpÊnÔ'ÏQÓvÌNÏ5Õ~Æ¯ÔDÜ�É�Ð1Ó1ÊsÏ5Õ�É
ÊiÉ�É�Û��×ËtÊnÆ[Ï�Ð1ÍsÈHÓ1ÆDÉ�Ð1Ó1Ê§ËtÐ1Æ�Î�ä , D û � G

�+�



Ë[ÌNÏ�ÅaÔ'ÍiÎ+Ô~Ï�Ð1Ô*ÐpÅ5ÆKÔ�Ë¼ËtÛ5Ç5ÊsÆDÎ ÐpÆ[Ó1ÓpÊnÐ1Ô~Ó1ÊsÆDÉtá � É:Ì*É�Ê§Î4ÆKÆpA2ÆDË�Ð[ä
Ò�ÆKÔ~ÑAÉ�Æ¼Ó1Ø�ÆKÐ�È�ÇAÆDÉ, D � G / , D û5� G ä5ÍnÊsØ4ÊsÏ5Õ%ÜcÓpÔ'Ö(ÐpÅ5ÆHÆ��4Ê§É�ÐpÆ[ÏAËtÆ ÔNÜ , D û � G á
�èÆ3Ë[ÌDÏTËtÔ'ÏAË�ÍnÛAÎ4ÆHÐpÅAÌNÐ
ï ë�ÇçÌNÐ1Ê§ÌNÍ�Ï5Ê§Ë­ÅaÆDÉ�ÌDÍnÍnÔDÒ Å5ÊnÕ~Å5Æ[Ó Î4ÊsØ�Æ[Ó�É�ÊnÐ�È�á
ï �KÔ~Ó1Æ3É�ÇAÌDÐ1Ê§ÌNÍ�ÊnÏ�Ð1Æ¼Ó�Ì'Ë�Ð1ÊnÔ~Ï°Ó1Æ�É�Û5ÍsÐ�É�ÊnÏ�Ö°Ô~Ó1Æ$ÅaÔ'Ö°Ô~Õ'Æ[Ï5ÊsÐ�È�á
ï $
Ô�Ô~Ç<Æ¼Ó�ÌNÐpÊnØ�ÆHÊnÏ�Ð1Æ¼Ó�Ì'Ë�Ð1ÊnÔ~ÏAÉ�ÌNÓpÆ3É�Ð�ÌDÑ5ÊnÍsÊnß[ÊsÏ5Õ:É�ÇAÆDË�ÊnÆDÉ�á
� ÜcÆ[ÒSÓpÆ[Ö�ÌDÓ1öaÉ�ÌNÓpÆHÊnÏ�Ô'ÓvÎ4Æ[Ó�Ð1Ô#ËtÔ~Ö°ÇAÌNÓpÆ$Ð1ÅaÊiÉ�É�ÈaÉ�ÐpÆ[Ö(ÐpÔµÔ~Ð1Å5Æ[Ó � ô�Ê�ÜcÆHÉ�È5É�Ð1Æ[Ö�É&%

ï â�Ï:ËtÔ~Ï4ÐpÓ�Ì'É�Ð
Ð1ÔQË�Æ[ÍnÍsÛ5ÍiÌDÓ�ÌDÛ5Ð1Ô~Ö�ÌNÐvÌµí �4î~ä �
�DñAÒ�Å5ÊiË�Å:ÌNÍ§É�ÔHÛAÉ�Æ�Ì$Õ'ÓpÊiÎQÔNÜ�ÇAÔ~ÊnÏ�Ð�É�Ð1Å5Æ¼Ó1Æ
Ê§ÉµÏ5Ô Î4Æ[ÐpÆ[Ó1Ö°ÊsÏ5ÊiÉ�Ð1Ê§ËµÛ5Ç2Î5ÌNÐpÆèÓpÛ5ÍnÆìä�Ì~É×Ò>Æ[ÍnÍ�Ì'É°Ï5Ô É�È4ÏAË�Å5ÓpÔ'Ï5Æ[Ô~ÛAÉ°Û5Ç2Î5ÌNÐpÊnÏ5Õ ÔNÜ
Æ[ÍsÆ[Ö°Æ[Ï�Ð�É�á

ï Ä�Å5ÆåÎ4ÊFA�Æ¼Ó1Æ[ÏAË�ÆàÐ1Ô ô�Û5Õ'ÔDÒ É�ö4Ê��FÉKË�Ô'Ö°Ç5ÛaÐ�ÌNÐpÊnÔ~ÏAÌNÍ$Ö#Æ[Ð�ÌDÑ<Ô~ÍnÊ§É�Ö í �'ðDñ%Ê§É°Ð1ÅAÌDÐæÐpÅ5Æ
ÌDÑAÉ�ÐpÓ�Ì'Ë�Ð¯Ö�Ì~É1Ë�Å5ÊnÏaÆDÉ�Å5ÆHÆ[Ö°Ç5ÍsÔNÈaÉ�ÌDÓ1ÆHÏ5Ô~Ð¯Æ[ÏaÕ�ÌNÕ~ÊnÏ5Õ:ÊnÏTÌQËtÔ~Ö°ÇAÆ[Ð1ÊsÐ1ÊsÔ'Ï�á

ï ë�ÊsÖ°ÊnÍ§ÌNÓ>Ð1Ô°ÐpÅ5ÆQÌDÛ5Ð1Ô�Ë[ÌDÐ�ÌDÍnÈ�Ð1ÊiË.Ö#Æ[Ð�ÌDÑ<Ô~ÍnÊ§É�Ö�É
ÔNÜ ��ÌNÕ~ÍnÆ[È�Û5ÏAÎ 	AÌDÓ1Ö°Æ[Ó3í �Nøaä �7�Dñ�ÊnÏaÙ
Î4ÊsØ4Ê§Î4ÛAÌDÍiÉ�Ë¼ÌNÏàÉ�Û5Ó1Ø�ÊnØ�Æ�Ð1Å5ÓpÔ'Û5Õ~ÅàËtÔ�Ô~Ç<Æ¼Ó�ÌNÐpÊnÔ~Ï�á

ï � É$ÊsÏ 	çÔ~Ï4ÐvÌNÏAÌ��FÉ � ÍnÕ~Ô'Ó1ÊsÐ1Å5Ö#ÊiË%$
Å5Æ[Ö°Ê§É�ÐpÓ1Èåí�� �Nñ�äAÜcÛ5ÏAËtÐpÊnÔ'ÏçÉ%ÌDÏAÎ*ÌDÓ1Õ'ÛaÖ°Æ[Ï�Ð�É$ÌDÓ1Æ
ÛAÉ�ÆDÎµÊsÏ4ÐpÆ[Ó�Ë�ÅAÌNÏaÕ�ÌNÑaÍnÈ�á�â�Ï:Å5ÊiÉ>Ë[Ì'É�Æ�ä�Å5ÔDÒ�Æ[Ø�Æ¼Ó[ä'ÐpÅ5Æ$É�È5É�Ð1Æ[ÖÝÊ§É/ÊsÏAËtÔ'ÓpÇAÔ'Ó�ÌDÐ1ÆDÎ#Ì'É/ÐpÅ5Æ
� ÙMË[ÌNÍ§ËtÛ5ÍnÛçÉtá

ï � É:ÊnÏ � Ø4Ê§Î5Ì4ä
Ð1ÅaÆ �+
¯Ù¸Ø~ÌDÓ1ÊiÌDÏ4ÐTÔNÜ �¯Ì[È��FÉ°Ä�ÊsÆ[Ó1ÓvÌ É�È5É�Ð1Æ[Ö í��	��ä �~úNñMä�Î4ÊnØ�Æ¼Ó�É�ÊsÐ�È Ê§É
ÊsÏAËtÓ1Æ�Ì'É�Æ�Î.ËtÔ~ÏAÉ�Ê§Î4Æ[Ó�ÌDÑ5ÍnÈ3Ñ4ÈHÊsÏ4ÐpÓ1Ô�Î4ÛAË�ÊnÏ5Õ$ÐpÔ'ÇAÔ'ÍsÔ'Õ~È�á���Û5Ð�ÊnÏ � Ø4Ê§Î5Ì4ä~É�ÇAÌDÐ1Ê§ÌNÍAÉ�Ð�ÌNÑaÍnÆ
ÇAÌDÐ1ÐpÆ[Ó1ÏAÉ�ÅçÌ�Ø�ÆHÏ5Ô~Ð¯ÑAÆ[Æ¼ÏæÔ~ÑAÉ�Æ¼Ó1Ø�ÆDÎ�á

ï Ä�Å5Æ#Ó1Æ[Ç5ÍsÊiË[ÌDÐ1Ô~Ó.Ö°Ô�Î4Æ¼Í/ÔDÜ�Ú¯Û��Ï5ÔèÆ¼ÐQÌNÍMá>í��
�Dñ É�Å5ÔDÒ ÉQÉ�ÊnÖ°ÊsÍiÌNÓ±É�ÇAÌDÐ1ÊiÌDÍ ËtÍnÛçÉ�Ð1Æ¼Ó�ÉHÌ'É
ÐpÅ5ÆHÑ5ÊnÏAÌDÓ1È�É�Ð1ÓpÊnÏ5Õ:É�È5É�Ð1Æ[Ö�É�Ð1ÛAÎ�ÊnÆDÎ°Å5Æ[ÓpÆ�á

â�ÏàÐ1Å5Æ.ÜcÛ5ÐpÛ5Ó1ÆQÒ>Æ.Ò>Ô'Û5Í§ÎKÍnÊnö�Æ3Ð1Ô�É�Ð1ÛAÎ�ÈKÐ1ÅaÆQÊiÉ1É�Û5ÆQÔNÜ]Ö°Æ[ÐvÌNÑAÔ'ÍsÊiÉ�Ö×É/ÊnÏàÖ:ÛAË�Å�Ö°Ô'ÓpÆ
Î4Æ[ÐvÌNÊnÍMä�Ç5Ó1ÆtÜcÆ¼Ó�ÌNÑaÍnÈêÊnÏãÌKÖ°Ô~Ó1Æ#ËtÔ'Ö#Ç5ÍnÆ��êÉ�È5É�Ð1Æ[Ö ä�ÍnÊsö�ÆµÒ�ÊsÐ1Å + - ��á � Í§É�Ô5ä�ÊnÐ3Ò�ÊnÍnÍ
ÑAÆ.Ï5ÆDË�ÆDÉ1ÉpÌNÓ1È#Ð1Ô:Î4Æ[Ø�Æ¼ÍnÔ'Ç�Ö:ÛAË�ÅµÖ°Ô~Ó1ÆHÌ~Ë[ËtÛ5ÓvÌNÐpÆ%Ô~ÑAÉ�Æ¼Ó1Ø~ÌNÐpÊnÔ'ÏçÌNÍ�Ð1Ô�Ô'Í§É¯Ð1Ô#É�ÐpÛAÎ4È°ÐpÅ5Æ
é�ÛaÆDÉ�ÐpÊnÔ'ÏçÉ�ÔNÜ
ÇAÌDÐ1ÐpÆ[Ó1Ï°ÜcÔ'ÓpÖ�ÌNÐpÊnÔ~ÏKË�Ô'Ö°ÊsÏ5Õ.Ò�ÊsÐ1ÅTÉ�ÛAË�ÅTÌµÉ�È5É�Ð1Æ[Ö á

���
	�� S�
���� ����� � ���
ë�Û5Ç5ÇAÔ~Ó1ÐHÅAÌ'É Ñ<Æ¼Æ[ÏKÇ5ÓpÔDØ4Ê§Î4ÆDÎæÑ�È�Ð1Å5Æ 
 	�) 	 
¯Æ[ÛaÐ�É1Ë�Å5Æ 	çÔ~Ó�ÉpË­Å�Û5Ï5ÕìÉ�Õ'Æ¼Ö°Æ[ÊnÏçÉ1Ë�ÅAÌ�ÜcÐ&��ä
Û5ÏAÎ4Æ¼Ó®Õ~Ó�ÌNÏ�Ð)��Ì.î��Nø ��� �DÙ1î�ÌNÏAÎ ��ÌHî��Nø ��� �NÙ �4á*� á �$áDÌ'Ë�ö4ÏaÔNÒ�ÍsÆDÎ4Õ~ÆDÉõÇçÌNÓ1ÐpÊiÌDÍAÉ�Û5ÇaÇ<Ô~Ó1Ð
Ñ4È#Ð1Å5Æ3â�Ï4ÐpÆ[Ó1ÏçÌNÐ1ÊsÔ'ÏAÌDÍ $
Ô~Ö°Ç5Û5ÐpÆ[Ó$ë�ËtÊsÆ[ÏAËtÆ�â�ÏAÉ�ÐpÊnÐ1ÛaÐ1Æ�ä C $ ��Æ¼Ó1ö�Æ[ÍsÆ[È�ä $ � á

� 
 � 
4¾�
�»®Â&
��
� ��� �¯¢ ���[³D���A¢ k��[o�\�j��N\�`imnl�u��H��o! po�`ij�dtyDh~lt`imsdNo ¢®¨D��������¡D����¥5ÿ®�����F� �A¥ ��¢~���N�������D�A¥ ����
 ��¢
� �"��¨�¢ ����¤'²ç�.�[�A¢ #%$ \'&
j1m(�Dmno�uêd�e)&
jMyN\�j+*%k5\-, e/.0&
j�� x o4m21 x `imndDo x o�y+ka\3,F\plt`imsdDoSmso
��r�d4,Fh'`imsdNo ¢ � ·'¦§�N�p�Q£
�'��ªD���1�¸���M� ü ��������¥ � ·'¦§�N�p�5¥ �������D¢

�~ð



� �"�ìÿ�¢ � � ¢ ��¤������4���p��¢  po�e�dDj1g x `imsdNo x o4y:` $ \�&
j1m �Nmso�d_e � m ev\ ¢ �µý � ü �������­¥Aþ&�������_���'¡N�D¥
�!�$¥ ����� ��¢

� �4��þ�¢/��¢��<�[��¡D���D�A¥õ���N� ���D��¢ ��jp`im �&ltm x , ,Fm ev\"*
` $ \.^aj�d�l1\p\1yDmno ��u3d�e x o*mno�`i\�j�yDm�u�l�mù^ ,Fmso x j0�
� dNj��tu $ dv^ dNoã` $ \æu �[o�` $ \�u�m�u x o4yàu�msg$h , x `imsdNoãd�e�,Fmsrtmso ��u��tuv`i\tg¯u $ \3, yKk5\�^a`i\tg	��\tj�z
}�

��� mno � d[u � , x g$d[u1z
��\ � �#\��¼mnlpd ¥5ªN�[��¤��H� �Q��¦ k��  �uv`ih'yDmn\�u3mnoà` $ \.u�l�mn\�o4lp\­u�d�e
l1dDg/^ ,F\��[ms`�� ¥��©���'�&�'���°þ������D¥5þ��$¥�����
���¢������N�s���D���i�����¸�����D¢

� �"��þ�¢ �$¢��A�[��¡D���D�A¥Aþ�¢ ���t�D���D��¥���¢)�$¢ �������H����¥������°¨�¢ �
�D�_��¤��������A¥����N�����N�p��¢ �Þjp`im �&ltm x ,
,Fm ev\   *&^aj�d�l1\p\1yDmno ��u:d�e�` $ \ � dNj��tu $ dv^ dNo x j1`im �&l�m x , ,Fm ev\ $ \-,Fy��A\��­jph x j/�tz }�


�� mso
k x o�` x �A\�z��]\ � �°\��¼mnl1d ¥�ªD�[��¤��H���?�$�[¦ k��  
u�`ih~yNms\­u]mno°` $ \$u�l�mn\�o�l1\�u�d�e lpdNg
^�, \��¼mn`�� ¥
�©���'�&�'���°þ������D¥5þ��$¥ ����� ��¢������N�s���D���i�����¸�����D¢

� �"��þ�¢3��¢��<�[��¡D���D�A¥­���N� ���D��¢ �Þjp`im �&ltm x , , m e�\�   *­^aj�d�l1\1\pyDmno ��u¶d_e&` $ \ � dNj��tu $ dv^3dDo x j1`im ��l�m x ,
,Fm ev\ $ \3,Fy	��h~o4\�z }

�
[| mnoQk x o�` x �A\�z���\ � �°\��[msl1d ¥'ªD�[��¤��H� �3� �[¦ k��  
u�`ih'yDms\­u mso°` $ \
u�l�mn\�o4lp\­u>d�e$lpdDg/^ ,F\��¼mn`�� ¥C�����D�N����¡�¥��8�$¥������3�4¢������N�s���D���i�����M� ���D¢

�B�-� �Þ¢;�$¢�ÿ®���'�D³����[��� ü ¢��°�[����¥����N�����N�p��¢ ��jp`im �&ltm x ,�,Fm e�\  �� *]^aj�d�l1\p\1yDmno �[uKd�eå` $ \
e�dDh'jp` $ mso4`i\�j1o x `imndDo x , � dDj���u $ d1^:dDo.` $ \�u��[o�` $ \­uvm�u x o�y¯u�msg$h , x `imsdNo3d�e ,Fmnr�mno ��u��tuv`i\tg u ¥
þ��[�$�����s�'¡D�D¥��!��¥ �����3��¢ ����� �µý � ü ��������¢

� 
"��þ�¢ �$¢��A�[��¡D���D�#�[��� ��¢<¨D�'� �%�D���[�p��¥4���N�����D�p�­¢ ��jp`im �&ltm x ,%,Fm e�\ � *"!&j�dtlp\1\pyNmso �[u>d�eH` $ \
��m e�` $$# dDj���u $ d1^àdDoQ��j1`im ��l�m x , � m ev\ ¥4þ&�[�$�����s�'¡D�D¥��!�$¥)�?�����~¢��µý � ü ��������¢

� �"�~��¢�ÿ��[� �����t¦�¢ ¨D�1�F¦i�i�����'�F�s���[������¡ã�����D¤������1��� �[¦ �'�����[���è�~¤��$�����1��¢ f�dNg
^5h~`i\tj�u x o4y
� x ` $ \tg x `imsl­u � mn` $ �©^D^ ,Fmnl x `imndDo�u ¥	� � � ���p´,�&%�
�¥������ ��¢

�,�?�"� �K¢ ��¢C�>�1���.�[���G��¢<þ����'����¡D�����A¢ ����������� ��¡D�>��¦¶������¢ �~��k4��' ¥C�~´ ��¥���� � ��¢
�,� ��� �K¢�����¡D���A¥ ��¢��è����³D������� � ���
�[�_� �1�����A¥¯�[��� ü ¢����'�[�F� ���D¢ k5`i\�^�uT`id ��x j�y[u � m e�\ *��

^5jM\­uc^�\plt`imsrt\ dDoµ��r�d4,Fh'`imsdDo ¢ � ·'¦§�D�1�Q£
�'��ªD���p�M� ��� ü ��������¥ � ·'¦§�D�1�5¥ ��������¢
�,� �"� �$¢ ����¤�¡N����¥ ü ¢���¢����p�[�4�¼����³D�c¥ ��¢(��¢�)a�[¤�¡�¥(��¢4¨~�[������¥��$¢��
¢��>�D���1�����'�F����¡�¥��[��� ��¢��Þ¢

þ®�����A¢$¨D�1�F¦i�c���'�F�s��� ��¡æ������´5�[¤����'�1·����s�¸���D�T�����#��¤����ì�1�����F�����[�����D���[¦��������_� �4�~���D�.�t�¶�����
���'������ªD���'����¡Q�����N¤������1����¦¶�������p�[�'�~�H������¢ f�\3, , ¥ ���D´,� ����%)��� �~¥�����
���¢

�,� �"��þ�¢��>¤������_� ����� �2�[³[�D����¥ �$¢ �]�[�p�N��������¥ ��¢C�#���p���A¥ 
 ¢ ü �D�1�D¥4�[���µ¨�¢��/� ���3�[�A¢ �����������
�%�[�����M�µ�[¦��������N�~¤��������D���%�:�s�Þ���������[�1�t���~���s�H�_¤���¤��'� ����¦&�����$��� ���'�H�D¢ f�\3, , ¥ � ��´ 
3���*%

 ���~¥�����
 ��¢

�,� �4���$¢+�[���p������³D�D¢ � x ` $ \tg x `im,� yD\�j ka\-,,�vuv`idDj�� x o�m�u x `imsdDo�*.-�h x ,Fmn` x `imsrt\ #%$ \1dDj1ms\
o4msl $ `�,Fmso4\ x jM\tj y �¼o x g$m�u�l $ \�j�k��tuv`i\tg�\Sh~o4y �4,F\�mnl $ �D\ � mnl $ `nuse�\�j1o�\tjãk5`ijph��¼`ih'j�\�o(mso
! $ �tuvm/��z
f $ \�g$mn\�h'o�y0'
msd , d/�Dmn\ ¢=�/��������¡�¥�ÿ®�p�[¤��������'�&�1��¡�¥ ����
���¢

�,� �"�~��¢$ÿ��[� �����t¦�¢ ¨D�1�F¦§�i�����'� �s���[�_� ��¡ �����N¤������1���K�[¦:�'�����[���S�~¤��$�4���p��¢Þ¦§�D¤������������D���æ�c´
���������p�t�c¢ '
mnd4,Fd0�Dmnl x ,�f��
��\�j1o�\�`imnl�u ¥ � ��´ � ����% ������¥��?��� ��¢

�,� �"�~��¢�ÿ��[� �����t¦�¢ ¨D�1�F¦§�i�����'� �s���[�_� ��¡ �����N¤������1�����[¦.�'� ���������~¤��$�4���p��¢�¦i�D¤������[�����D���#� �c´
¨D��������¡~�
��¦A������¡D���:� � �4¢ '
msd4,Fd/�Dmnl x ,õf��
��\tjpo4\�`imnl�u ¥ ����´ ��� �*% � 
��D¥������ ��¢

�,���-�~��¢�ÿ��[� �����t¦�¢�¨D�1�F¦i�i�D��¡~���'� ���������D�à���ê�:�_�ì������� ��¦>�'�����[���à����������¡~��¢µýc�êÿ®���'�D³��$�[���
�°�[��� � �-�c¥'���[¡D���F�����*%)� ��
�¢

�Dø



�,�?
"�~��¢�ÿ��[� �����t¦�¢�¨D�1�F¦i�i�D��¡~���'� �1����¡��t��¡D�D���������.�#�'���_� ªN��� ¦§���N� ����� ���~�����p�D�1�����D����¢ ýc�
��¢�ÿ��[� �����t¦��[��� ��¢��õ����³'�3�[�A¥®���N�����D�p��¥ �&rtd4,Fh~`imndDo x o�y '
msdtlpdNg
^5h~` x `imndDo ¥����[¡N���
� �*%)������¥~ÿ®�����F���A¥=����� ��¢�¨D��������¡D����¢

�,�?�"�~��¢�ÿ&��� �����t¦_¢µ¨D�1�F¦i�i�����'�F������������¡ �����N¤������1���$�[¦
�'�����[���æ�~¤��$�����1� � �����H��¤'�F�s�'�i¤��ê�[¦
�1�N�H�'���1·~�����D¢ f®dDg/^ ,F\��$k �tu�`i\�g¯u ¥�
�´ ��� �*% ������¥���������¢

� � �"� ü ������� ��¢¯¨D�p�N�N� ���t¥>�K�t������� ���N�~�p������¥
�[��� �[�D��� �¯¢�� � �F������¢ �
�[���'�N� �����p�t���~�_���
�����D�1�����D�:���������D��³���¢ ! $ �tu�msl x Z ¥ � ��´ ���	
*% ������¥���� � ��¢

� ����� ��¢�ª5¢ 
 ��¤��3�[���A¢�#%$ \pdDj/�.d�e$uv\3, e/.Mj�\_^aj�d�yDh'l�mno � x h'`idDg x ` x � \1yDmn`i\py x o�yQl1dDg/^ ,F\�`i\1y ���
�$b # b"'
h'j��tu�� ¢�£
�'��ªD���1�¸���M�Q��¦¶ý � �F�����[�s� ü ��������¥�£/�����[����¥�ý ��¥ ��� � ��¢

� � �"� �/¢=��¢�ÿ®��������³¼�[�%�A¥ ��¢ �¯¢�þ��D�'�
�t�D¥2�[��� ��¢ �$¢/��¤��D¢ �
\ � mso4o�\�o�*®ka`ij x `i\ �Dmn\�o.e���h'j
g x ` $ \�g x `im�uvl $ \$kD^5ms\3, \ � ' x o�y { *�kad , mn` x mnj�u¸^amn\-,F\�� ¢ �/��������¡�¥�ÿ®�p�[¤��������'�&�1��¡�¥ ����
 ��¢

� � �"� �K¢[��¢��5¤�¡D�[�>��³N�c¢�þ®�D�H��¤��p�[�_� �N���t�ì�%���p�[����� �s���µ´D���[�
�[�p���5�'���[���D¡������¼�a¡D���D�%�����������<¦§�N�
�1�N�H��¤�������¡�¢®ýc� �A�[��¡N���D� � �4�¸¥~����¡D��� �3��� % � ��
�¢

� ���4� �Þ¢ ��¢�ÿ&��¡[�����×����� ��¢ �$¢ ���[���H����¢.¨D���N�~�p�������D¤������H����¡D�����1�H�[¦>�Q�%���p�[����� �s���µ¢Hýc�
�<�[��¡D���D�Q�����t�c¢ � �"�c¥'���[¡N��� � �*%)� ����¢

� � �"� �Þ¢ ��¢�ÿ&��¡[�����D¥ ��¢ �$¢ �������H����¥A�[���×� ¢ ���D�'�p�[����¢���ªD�[��¤������D�K�[¦
�Q�H���p�����[�F�s���:¢.ýc�
�<�[��¡D���D�Q�����t�c¢ � �"�c¥'���[¡N����� ���&%�����
�¢

� � �"�~��¢ ���D�'�p�[����¢ �
��¡D�D�_� �����$�s���������$�s�������D¢�ýc� �A�[��¡D���N�Q���>�t�c¢ � �"�¸¥~����¡D����������% ������¢
� � �-��þ�¢������[�$�ì�����Hþ�¢ ��¢[ÿ����¼�/�A¢ ��ªN�[��¤������D���[���������[���'����¡����$����� �N� �[���_� �a���s�t���F�F¦i�©�_�ì�������

*­��ªN�s��� (�¢�ýc�°ÿ®���~�N³ì�
�����G�#����� � �-�c¥'���[¡N��� ������% ��
��D¢
� � 
"� �Þ¢�¨�¢ �/���D¢ �>�T���������~�D�������µ�����¬�_�~�'�������¸�s�¯�[¦��F� ¦i�D¢Qý¸�$�A����¡D���D�����H�t�c¢ � �"�c¥5���[¡N���

� ���&%���� 
�¢
� � �"� ��¢�þ>¢ 
 ¤����4¥ ü ¢�þ®���D�	��D�A¥���¢ �µ�D�������4¥&�[��� ��¢ �µ�D�
����A¢ þ��D�H�����������H���'�p�[�����D� � �

�����'� �s���[���D�:�H���'�1�s��¢ ý¸� ��¢ �µ�D�
��[�A¥��$¢ �:�N��������¥ ��¢ ��¢H�µ�����1����¥
�[��� ü ¢�þ����D�	��N�A¥
���N�����N�p��¥ ��yDr x o�l1\�uHmno x jp`im �&ltm x , ,Fm e�\ *�` $ msj�y°\�h'j�d1^ì\ x oàl1dDo�e�\�j�\�o4lp\%dDo x j1`im ��l�m x ,�,Fm ev\­z
�
j x ¥����[¡D������� �*%)�����'¥~ÿ®�����F���A¥=����� ��¢�¨D��������¡D����¢

� �


