
���������
	���
���������������	�������
� "!$#���&%('�!*)+�,�-����
� .	���%,%,�0/21�143�565$7�8 7

9;:=<?>A@�@A@CBEDGF�:=HJILKAM�K

NAOQPSRETVUXWZY\[\]_^a`XWcbSWedGf=giha`XWed

jlk$mon�k�p=qsratvu w(xzys{}|~w ���J���������J�$��y,���0���,�J�l�����"�c�6������{��v�$���ox,�L���lx,��y���y=�����"�
���l�����������L ¢¡s£¤{
¥�¦.§�¨o¦�©\ª�6x,���������4w �
«¬w(��x,���lx­�0�����J�,�s��x­y®�����=�a���J�����������_ ¢¡®£°¯²±v���4w � ¨e§�³µ´�¶ � ª�0x­�·�6�J«¬¸¹���»ºC�J�,���J�
��¼¾½¿�0���0�J�����J�Àw �¤�l�Á���J¼;ÂC�J�,�J�����Ã���l�ÅÄ��0¼"Æ�����Ç��J�È�c�������J�À�l�­º\�l��y��J�,�c�i���À���l¼;�����lx­�L�
���l�����������0�l�
©\ª�6x,�����6�l�L���Jx,��y,�l�J�c«

jlk$mon�É�p�ÊÌË
ÍÅÎ&u ÏÐ���
ÑL�l���0�Òw �ÔÓÕw �¹£ZÖ»��{·×�Ø��SÙ�{·×�ØÚ|�w �EÛv��xzy®���l�6�*«Ü���J�S�®�l�����l���0Æ��l�,��y����0���J�
��{·×�Ø��ÌÝÔ��{0Þ�×�Ø�Þß�»àá£Ò��{ÐâÃ{0Þ2×�ØAâÃØ�Þ�� ��ãS������y,���0�·�
��{·×�Ø��ÌäÔ��{ Þ ×�Ø Þ �»àá£Ò��{�{ Þ ¯�Ø�Ø Þ ×�{.Ø Þ â?{ Þ Ø�� �*Ñå����y���Æ�����Ä��µy����6�¢�

�l���Læ ª�0�­Æ��J�l«iÏÐ���Jx,�J�®æ ª�6�,Æ��l�&���J��ç6yéè�êë¢ì+í ¦ ì�î ¦ ì ¥ ë�ïEí�ð ¦$ñÌ¦.¨ ÎÜò ´ ð ¦.¨ �����4º®���­�ó¼"��y�ô ���J�l�J������õ
���Jyl«

q ¦�ö u Ë�÷Jp_����×��$�¬��x­y®���6x�øS�������l���l¼��l�$y Ë-ùlpv¯s��{¢×�ØJ�i£ú�X¯Ú{·×�¯SØ��
tû÷lp��z±0×��$�C��xzy®�·�6x�üÜ�����J���l¼��l�$y
tÔù�pûý��l�þ��{·×�Ø��»|�w �VÓ�w � ���l�����l�����Å¼���yÒ��{·×�Ø��aÿ£Ò����×��$�°����� {$¡AâÃØ�¡=ÿ£é�0�Ú«iÏa�6���L�0����y
��{·×�Ø��Ìä � {

{ ¡ âÃØ ¡ ×
¯SØ

{ ¡ â?Ø ¡�� £ � {�� {
{ ¡ â?Ø ¡ ¯ÁØ	� ¯ÚØ

{ ¡ âÃØ ¡ ×�{
� ¯ÚØ
{ ¡ â?Ø ¡ âÃØ�� {

{ ¡ âÃØ ¡�� £� { ¡ â?Ø ¡
{ ¡ â?Ø ¡ ×S� � £ �z±6×��$��« 


w(��ô �0����y&�lx��·�6x�üÜ���J¼"�J��y��iàá£ú����×�±+�C| ô «¬ÏÐ���Jx,�JxSüÜ���l¼��l�$y����l��ç6y § ï ò�� §�¨ êò ì ¦ r §�¨o´o¦.§2¶ «������l�z½ ª����0����y �*¡ £ ����×�±+�X¡¹£ ����×�± �cäÔ����×l±+�?£ �X¯ ±0×��$� «� ª���»�l���4���J�����J�����6�lxÒ��{·×�Ø��»| ô ½¿�0���6y&�·�6���Lº\�l�0�J� ��Ø ×��$�ÌäÔ����×�±+�Ã£ ����×�ØJ�
���·� ��{·×�Ø��È£ ��{¢×��$�ÌÝÔ����×�ØJ�?£ ��{·×��$�cÝ�����Ø ×��0�ÌäÔ����×�± ���

¸¹���e�6�l�­�l����½��6�����l���­��y��Jy�º®���l���l�������»Â\�l�l�J�������������0x­º\�l��x,�6���������l¼Ôº®���o½ ª��� Ý ���6xA�0��ºC�0����y,�?â x­�����,�J��õ
���J������� � ½ ª���°ä «®w(� ô �·�����l�Õº®���S�����²�,�l�J�����l� �c�������J�åº®���J���l�S�6��x��e�0�6�,� ���l� � �0�,¼ ��{·×��$�V¼"��y
{-|�w �
«\Ñå��y&�����lx­�l�����0�6�­�l�L�,�J�������JyS¼"�6�! 0�0�l���6��x,�� �º®���
¼"��y&���l�L�,�J�l�����l�å�c�6�����l� à
��{·×��$�Ìâ ��Ø ×��$�?£ ��{ÐâÃØ+×��$� ����� ��{¢×��$�"�.��Ø ×��$�?£ ��{�Ø ×��$��«
¸¹����Ä ª�6�����l� �·�����l�Ð���6x#���6�6� ��{¢×��$�°¼���yS{L�����l�$y,�$�·�J���l�­�l�c«SãÚ��½¬�����lx­�=¸}�J��x­�=� ª��ç6yÚx­����� w �°�6��x&%o�l���ßõ
¼"�J���0�Ð�0�6� ô �6�(' �6x,x­�l�cà w �*),+ Ö»��{·×��$�SÙµ{"|�w �²Û�- ô
Ñå��y®�����lx­�l��ÂC�l�J�l�������������0xzºC�J��x,� �0�l�­�l����½��6���$y�x,�����}�$���C�l�

��{¢×�ØJ�?£ ��{·×��$�ÌÝ�����Ø ×��$�Ìäé����×�± ����£ {Úâ?Ø.� «

w(��x,���lx­�0�����J�,�²��x­y/��¡»£ú�X¯ ±6×��$�S�·����x,� �*¡»£Z¯²± «¬� ��x,�6¼�¼"�J��½��6x,x­�l���4�J�,�·�6��y��J�4º®���»�·�6x»½¿�6���0�J�����
üi�­�0�l������xJà
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Í�Î»u 26�l���²Ä��0¼�Æ���� Ç��²�c�����43"| ô � ª�6ç6y»x­�����4���-���l� � �0�­¼ 3s£ {Sâ�Ø5� ¼���y\�l�������l��y,���
���Jx­y���¼"¼ y��l���,�J�l�����l�-�c�6�����l�-{¢×�ØÚ|�w �~�·�6�­x­y,�l�����l�c«AÏÐ���lx­� � �0�­¼ú���J��ç6y\ò ì §¿¶ ´ ï ¦$¶+§76�³µ´o¦,8 ò ì 6J¶ ¦ ð�ð:9 ¨ ��0�0�;3�«¬Ïa�6���l�Ì��xzy<�Ü| ô �l�����²Ä��0¼�Æ���� Ç��²�c�����Ì¼"��y/�*¡C£°¯ ±�«

ÏÐ���
�®�l�����J���0Æ��l���µy����6���l�4½ ª���&Ä6�0¼�Æ�����Ç�� �c�6�����J�å���L�6�,��y���¼��Jy,��x,�����l�®Ïa�6�­x­y��J���������Å� ��x,x,�J�åx­�����å�.���L½¿�0�ßõ
�0�l�����l�,¼"�6ç0�J�åx­�����,�J�����l�cà
��{ÐâÃØ5�(�Qâé��{$Þ6âÃØ�Þ=�(�þ£ ��{Ðâ?{0Þ��Ìâ ��Ø�â?Ø�Þ��(� ��{Ðâ?Ø5�(�>����{$Þ6âÃØ�Þ?�(�È£ ��{.{0Þ.¯ÁØ Ø�Þ��Ìâé��{.Ø�Þ6â?Ø {0Þ��(�
w(¼ � �6�����@3�£ {Úâ?Ø5�Ôÿ£ �¤�0����y 3BADC~£ {

{ ¡ âÃØ ¡ â
¯SØ

{ ¡ â?Ø ¡ �®«
q ¦�§76 í §�¦ ð ¦ u � 0 âFE��(�Ìâ �z±®¯G�(�i£/ESâ 0 �é×v� 0 âHE����l�X±�¯I�(�i£KJ®âF� × ±

±\âF� £ ±0 ¯ ±0 �
L �,x­Æ�� ª�����0�������L����y,y,�l�åº®���&�����
Ä��0¼"Æ�����Ç��J� �c�6�����l�L�6��xSüÜ���l¼��l�$y��²�6��x�w �ÔÓ�w �V���M�·�����l�zy��¢�0�l�6¼"��y��,��x,���
�0�lx­�l���J���6��x,���6��x<�Ü����Ä�y,� ���l��üÜ���J���6�·�����
¼-�6�ó���6���l���6�����Õ�����
Nóò 9PORQ 6�³µ´Q¦ ÎÜò ´ ð ¦.¨Q¦BSÜ¦�¨Q¦ ���J���$y�«

T

U 3=£ú��{·×�Ø��

3 £Ò��{·×�¯SØ��

�
V

 ����×��$�
Ø{

¯SØ

WX X X X X X
X X X

Y Y Y Y Y Y Y Y Y

ÑÕ�6�L���l���$y������
 (Z�ãÚ����x­�=�6�����å����� ì ¦�¦ ð�ð ¦ Ë ³µ´R6l¦ �����L����� V õ(ãS����x,�
����� § ï ò(� §�¨ êò ì ¦ Ë ³µ´R6l¦ «w(x­y[34£ú{=âþØ5�
�Ìx,�4�0����y W £]\ { ¡ âÃØ ¡ ���l� ãÚ��x­y������E���lx^�Ü����Ä$y��Jx�3ó�0�6¼ øS������Æ�����Ä$y²�6�Ã�*ý���y��
�0�0�;�>_.y,�·�6�0�6���6x���« W ���J��ç6y®���J��q ¦�¶ ì ò(�Õ���J��Ä��0¼�Æ���� Ç��J���c�����P3�«ÏÐ���
�c�6��� 3=£ {²¯ÀØ5�þ�l�$y�xzy��J��yÚ�6��x&3������­����ý�Æ����l�6�l���������6�4���l�®�,�J�l�����l�óãS����x,��«»Ñå�6�å���l���$y 3¤�����
�l�;3 ¥ ë ¨a` 9 � §¿¦ ì ¶�¥ ë�ï}í�ð ¦$ñÌ¦ �c�����*«
jlk$monßmcp 8 r#bÐu 3=£é{Úâ?Ø5�û��{¢×�ØÚ|�w �S� x,�l�Ì�J�����
Ä��0¼"Æ�����Ç��²�c�6���Ì���L�6�,��y���¼��Jy,��x­�����l�&Ïa���,x­y,�l����������«
ò�pZ{Å£sà��®�$�:30� ���l��ç�y®���l�<c ¦ ò ð ¶ ¦.§ ð �0�6��3������ Ø&£sà$w(¼��73$� ���l�<d ï ò�� §�¨ êò ì ¶ ¦.§ ð �6�0�;3L«S p Ùe34Ùáà £ \ { ¡ â?Ø ¡ ���l��ç6y®���J�Sq ¦$¶ ì ò��L�0�0��3L«
³ p 3"à £ { ¯ÀØ5� ���J��ç6y®�����a�l�;3 ¥ ë ¨f` 9 � §¿¦ ì ¶"¥ ë�ï}íeð ¦$ñÌ¦ ÎÜò ´ ð «
q ¦�§76 í §�¦ ð ¦ u�3=£gE�âFh��?à 3s£/E
¯Gh��é×Ô�®�$�73$�i£�E²£é���0� 3$�û×Vw(¼Õ�:3$�i£/hL×®w(¼å� 3��i£Z¯&h ×
Ùe3LÙ £ \ E ¡ âih ¡ £�J
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qsratvu ò�pZ���l�6�jZ"�����åw(¼"�6�0��� ª�6�zy��l�����J�����J�®Ä6�0¼�Æ���� Ç��l�Õ�c�6���cx­�����4��¼�¼��l� ì ¦�¦ ð�ð ¦ �c�������J�c«� ª���a�6�����Å{·×�Ø�|Èw �Ò�6����y_{ ¡ â~Ø ¡lk � �ox­�å���6ç4x­y���y�x²�l�����,ma���6�����µy(º®���,�J�l�i�6��x { ¡ â¹Ø ¡ ��Ç���xzy����l�­yl«
ÂC�l�\���l�ÅÏÐ�n�·����y����6�}���Jx�ÂC�Jy,���6�0�Jxsx,��y��J�l�Áº®��� �6�l�,�6���,�J�������6x,�0�J¼ ª�6ç��6�0������xl�i�·�6ç�º®���=����� íÜë 6�§2¶+§po�¦ma���6�����µy(º®���,�J�l�Q¼"�J�����J�c��x­�"�·��ç����l��ÂC�Jy,���6���J�������J��y��������M�·�����l�zy���x­yl«S p � ª���rq=×53�| ô �0����y�àsq £g3 ��� �®�$�7qÐ�Ü£ �®�$�73$�®�����åw(¼å�tqa�Ü£ w(¼å�:30�
jlk$mon$u�p�ÊÌË
ÍÅÎ&u � ª���»Ä��0¼"Æ�����Ç�� �c�6�����l�!q=×v3�| ô �0����ylà
ò�p � 3��Ü£g3 S p qÃâH3 £ qÁâ 3 ³ p qw�x3s£ qw� 3�«
q ¦�ö u ò�pZæa���6�S p¾ý��l���l� q¤£ {sâ¹Ø5�s×y3 £{z&â*|}�_¼���y {·×�Ø ×5z+×5|�|¹w � «åÏa�����}�·�µyyq¹â/3Õ�����"�6�­��y���¼"��y���x­�����
Ïa�6�,xzy��l���������]qÁâF3=£Ò��{ÐâizJ�Ìâé��Ø�âH|.�~�&�·����{ÚâHz+×�ØAâi|-|�w �²«ÜãS��x,� qÁâH3=£Ò��{ÚâHzJ�e¯ ��Ø�âH|.�~�­«
Ïa�6¼"��yC½¿�0���6y qÃâ 3 £ú��{²¯ÁØ5�(�Qâé�7zC¯G|}�(�i£ú��{ÐâHzJ��¯ ��Ø�âH|.�~�e£ qÃâH3�«
³ pÔãÚ���6���0���J�å�¢� «

jlk$mon$��p�ÊÌË
ÍÅÎ&u � ª����q=×53Å| ô �6����ylàAò�p Ù 3�Ù�£ \ 3^� 3 S p Ù�3�Ù6£ � ��� 3s£ �
³ p Ù qw��3�Ù6£ Ù q�Ùx��Ù�3�Ù î p Ù qÃâH3�Ùf�úÙ q�Ù�âûÙ 3�Ù � 8 ì ¦.§¿¦.³µ¥�6 9 ¨ � ð ¦.§�³�´ 9 ¨ � ��«
q ¦�ö u ò�p�3 £ {Åâ Ø��=× 3}£ {-¯¹Ø5� £�� 3l� 3}£ ��{,��{-¯¹Ø����z¯SØ��,�iâú��{,���z¯SØJ�¬â Ø���{.���²£
{�¡�â?Ø�¡ £�� Ù 3�Ù6£ \ { ¡ â?Ø ¡ £ \ 3 3S p Ù 3�Ù6£ � ��� {$¡AâÃØ ¡C£é� ��� {Å£ �Å������Ø&£ � �,� 3 £é�ó«
³ p Ù qw��3�Ù ¡����£ �7qw��30��� �7qw��3$�*�?��� ù�� �£ �tq�3$�J� qw� 3��Ü£ú�tq qS�l�73 3.�Ü£ Ù q�Ù ¡���Ù 3�Ù ¡ «
� ���l�$y®¼"�6�L�6��½e���J�����J��ý.�l��y,�l�4��������Æ��0x,��y����6� ��mÐ�·�6������y(º®���­�l�J�*�·x,��½¿�0���6y&¼���y®�$�C�����
ÂC�J�·�6��Æ�y,������«
î pÔ¸¹���»�0�J���6��x­���·�6�����������J�Õ����x������
ãÚ��x­x��6�6� ���å���J¼¤½¿�0���0�l�����l�LÂC�����cà

� � �
� � �
� � � � ��� � �

� � � � � � � � �
� �

� � � � � � � � �
� � � � �}� �

� � �
� � �
� � �qÃâF3

3
q

� � � �
� � � �

� � � �
� � � �

� � ���

w(� �l�����l¼ ÏÐ�,�J���l��ÄL��xzyÐ�����Åý���¼"¼�� ���l� ©¬ª�6���6�l����ºC�J���l�²ý.�l��y,�l����¼"¼��l�®�0� ª�0ç0�J��Z.�0���l�����Õ���J� ©¬ª�6���0� ���l�
���,��y,y��J� ý��J��y,�6� x­���·�6ç-�����=ÂC�l�c« Ù q?â�3�Ù��¤Ù q"Ùlâ°Ù�3�ÙÕ½¿�0���6y�«�ÏÐ���Jx,� ªL ���l�­���l�6���������l�0� ª��������ya�6�����
���l�åøÚ�6¼��l� 8 ì ¦.§�¦.³+¥�6 9 ¨ � ð ¦�§�³µ´ 9 ¨ �Q«
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3=£ {Ðâ?Ø5�

�

Ø

{

Ù�3�Ù
�� � � �
� � � �

� � � ��� ÏÐ���aÄ6�6¼"Æ�����Ç�� �c�6���I3s£é{aâÃØ5�~��x­y®�J����õ
���l��y,�������lxzy���¼"¼=y �����­���Á�����"���J�����J��½¿�0��õ
�0�l�����l�L�0�l�0¼��Jy,�,��x,�����J���a� ª�0ç6�l�cà
k�pV���l�ÕË S"6�¶ ò ¨ î Ù 3�Ùó�l��¼ øS������Æ�����Ä$y
É p �·�6x}Ë ì � 9oï ¦.¨�¶ � £ÅàÕ�6�,���73$�Ã�
�·�6x���x­y����J��¸¹����Ä6�J�*�¢���J�������
Æ��0x,��y����0�a (Z
ãÚ����x­�L¼���y=���l¼��i�lÄ$y��6�  ��3 ��¼ ¼-�µy���õ
�l¼"��y���x,��� Æ��6x,��y,���6�l� ý������G���6��x­� �J�$y��0� õ
�0�l���6�lx,��y���yÚ�J��¼ L ���,�l�J���0�J�,x­�����¢�»����������y�«

ãÚ��xa���J¼ �0�����0�l� �­�l���$y(º®����Ä.�����0�J�}ÏÐ�­�l���l��ÄÕ�J�,�0����yax­�����cà x,���Ì� � ��£ Ø
Ù�3�Ù ����� �l�0x�� � �S£ {

Ù�3�Ù �Ìx,�
�·�6ç�¼-���Lx­�����,�J�����l�åÄ������cà3 £ {aâ?Ø5�Á£ Ù 3�Ù�� �l�0x�� � �ÌâÔÙ�3�Ùe��x­���Q� � �"�x�À£ Ù 3�Ùe�B�­�l�6x+� � �Ìâi��� x,���Q� � �a�
ÏÐ���lx���xzy������²x,�0��«&¡ ë�ð ò ì ¥ ëcë¢ìµî §�¨ ò ¶ ¦.¨ î ò ì 6J¶ ¦ ð�ð:9 ¨ �å�l�����l��Ä6�0¼�Æ�����Ç��l� �c�����*�·����� x­�����Õ½ ª���®�·��xÐÑå����õy���Æ������J���J�,�l�������ó���6x��e��y��l���l���J�,�J���0�0�óÄ��0¼"Æ�����Ç��J�L�c�6�����J�����lx,�6�����l�­x&�0��yC�l���6���Jyl«iÏa�6���J��¼��lx­x,�J��º®���
�l�����l�Õ¸¹����Ä6�J�e��¼ q ë � ¦.¨ ï ò O «ÚÏÐ�J¼ ¸¹����Ä��l�HE�¢0��£Z�l�$y�x­Æ��,������yÐ�·�6xÐÂ\�0�0�l��¼-�6ç 0e¤ � L ¼�½��6���"���lx
üi�������J��y�x­Ä��,�l��x,�Jx����·���l¼_¸¹����Ä6�J�¦¥0��£¹�·�6x�ÂC�0�0�J��¼"�6ç ¤ 0 «>�i�l�,���6���0�J�óº®��� �§� � � 0e¤ ��x,����xzy&�·�6x
ãÚ�,�6��¼"�J�$yS�6�0�43-�J�������J��y����-���lxzy���¼�¼=yl�¢�6��x,�6��x­y,�l� Ä ª�0�����J��x,����������� ãS�,�0��¼��l�$y,�=�Jº\�l���l���e�0���6�,Ä����0�Xõ
�����·�µy��l���·�6�,xzy��J���������0�l� �J�������������l�­x,�l�����J�EÄ��0¼�Æ���� Ç��J�E�c�6������¼ �l��� �$�6���J���6�������6�lx��Ú���l��½��6�����JxÐ�0�0� 0e¤
���$y��l�­x,�����J�����J�Á������� � ����Ä$y����0���J�Lx­���L�����L�l�0x®x­�����4Æ��l�,��������x,���4¼���y&���l�&�e�J�,���.��� 0e¤ � «
jlk$mon©¨¢p�ÊÌË
ÍÅÎ&u ò�p�¡ ë�ð ò ì ¥ ëcë¢ì�î §�¨ ò ¶�¦�¨ î ò ì 6J¶ ¦ ð�ð79 ¨ � ¦.§�¨Q¦ ì ¥ ë�ï}íeð ¦$ñÌ¦.¨ ÎAò ´ ð u26�l���
Ä6�6¼"Æ�����Ç�� �c�6���ª3=£ {Ðâ?Ø5�þ� ª�6ç6y&x­�����L���4���J� � �0�­¼3À£ Ù 3�Ù��f� �J�0x � � �ÌâF�P��x­���Q� � ���
�·�6�,xzy��J�����J�c«iÏa�6���l�cx­�����4�·��x�ãS�,�0��¼"�J��y � �0�6�«3������L���l��ÂC��y������ Ù 3�Ù.�,�J�l�����²�c�6�����l� k �ó«S p ý������ 3~£ Ù�3�Ù¬�(�­�l�0x�� � �Ìâi�P� x,���c� � �a�È����� q £ Ù q"Ùe�(�­�l�0x��7­C�ÌâF�P��x­���Q�t­»�a�È�Jº\�l�AÄ��0¼"Æ�����Ç��
�c�6�����J�4���!�e�6� �6�­Ä6�.�0�,�����·��y,�l��½¿�0�­¼å��x,���0����yC½ ª���»���l�,�J�«�Ü�,�.����Ä$ylàqw��3À£ Ù q"Ùx��Ù 3�Ùe�f� �J�0x �t­ â � �ÌâF�P� x,���Ì�7­ â � ���
³ p � ª���®�6������® |Õw ø�¯��0����y�3¬°v£ Ù 3�Ù °±�}�­�l�0x �7® � �ÌâF�$x,���Q�7® � �a� �:b ë¢ìµï ¦ ð o ë ¨ t ë §po ì ¦ �
q ¦�ö u ò�p°ý�« ��« ³ pÔw(������Ä$y����6�å�·������®�«S p�q²��3�£ Ù q"Ù Ù 3�ÙM�c���J�0x �t­»���J�0x � � ��¯Àx,���Ì�t­»��x­���Q� � �,�³ ´�µ ¶·(¸t¹�º �=»�¼D½e� â����¿�l�0x��7­C��x,���Ì� � �câÁx,���Q�7­C���l�0x�� � �³ ´�µ ¶·(º$¾�¿ ��»}¼D½�� ���
ÂC�l��¼ ÂC��ºC�J��x��·�6���l�Àº®���s�����-ãÚ������y����0��x­y,���l�6�,�l¼��"½ ª���=x,���À�����Á�l�0xÅ���l����y,�Jy��¬�����-º®���Å����xs���lÄµ�6���$y
�0�0�,�6��x,x­�Jy,�l�l� «-Ïa�6xÐüi�­�0�l������x
Ä ª�0�����J� º®���
�6����� x,�4½¿�0�­¼s�������l�­�l�cà Ù q�3�Ù·£ Ù q"Ù�Ù�3�Ù ����� �6�,���tq�3$�Ú£
�6�,���tqa�ÌâÈ�6�­���:3$�ú�¢�c«��c«&���l�Q���l�SÂC���������������lx��Ü�­������Ä�y,�lxS�Jº\�l���J�ÚÄ��0¼"Æ�����Ç��J�Ð�c�6�����l�L¼s����y���Æ������l���J�,�J�
x,�����L���J�,�l�åÂC��y�� ª���0�
�����å�6�������l�,�J�åx­�����L���l�­�l�LãÚ�­�0��¼��l�$y���«
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qsratvu ��ºC�J�·Ä6�0¼�Æ���� Ç����c�6�����J�lqþ�����,3²x­�������0�J�·�6���·�6�����0���l�����c�0ºC�J���������­�®ÂC�Jy,� ª�6�0� ª�����l�­�l����x­y,��¼Åõ
¼"�J�L�����Lº\�l���Õx,�����å�����,�aãS�,�0��¼"�J��y,�
��¼ �l���å�0�6���l�l�6�������0�Jx��Ð���l��½��������lx&�0�6� 0e¤ ���$y,�l�,x­�����l�����l� «
jlk$mon$À�p�ÊÌË
ÍÅÎ&u ý��J��® |_w ø ����� 3 £ Ù 3�Ù��P�­�J�0x � � �ÌâF�P��x­���Q� � �a� ÿ£ � �l������Ä6�0¼�Æ�����Ç�� �c�6����«
Ïa�6���ó�0����y»�Jx&�0�l�·���Á®ÕÆ·�0�6�zºC�J��x,�Ð�6�l�­x,�������l���J���=Ä��0¼"Æ�����Ç��
�c�������J�Âq�ÃÅ��Ä�£é��×�±6× 0 ×�Å�ÅÆÅ�×Ç®-¯Ã±+�È¼"��yq�°Ã £/3å���c«��c«Èq�Ãa��xzy®�l�����±®�Z�y,�
¸E���­�l�l�Q����x&3�«Èq�Ãa��x­y®�����,���å�����Ð½¿�0���0�l����� � �0�,¼��l�c�6�l�0�J���J�cà

q�ÃV£ ÉÊ Ù�3�Ù¬�RË��J�0x � � â 0 Ä ¤® � âF�ix,��� � � â 0 Ä ¤® �FÌ �:Ä"£é��×�±0× 0 ×ÆÅ�Å�Å ×v®ó¯~±+�
q ¦�ö u üixSx,�J�Gq £ Ù q"Ùx�a�­�J�0x �t­»�Ìâi�P��x,���Q�7­C�a�À�l�����^®�Z�y,�²¸E���,�J�l�o�6��x�3����c«��c«&�lx��0�l��y��Íq&°s£K3 «
Ñå��y®���J� � �6�,¼��l���6�0� ÑL�0���.�,�a�J�,�0����y®x,�����å���6���càq ° £ Ù q"Ù ° �f�z�l�0x+�t®Î­C�ÌâF�$x­���Q�t®Î­C�a�û£ Ù�3�Ù��f�z�l�0x+� � �câi�Ï� x­���c� � �a�Z£ 3
�S���J���6��x ½¿�0���6y��A���6ç�������ÂC��y�� ª���0���0���l�����}x,�l����¼ ª��x,x,�J� � Ù q"Ù ° £;Ù�3�Ù £�� Ù q"ÙÌ£ ÉÊ Ù�3�Ù�«Ð�S���J�=��x­y
º®���l���l�&���������J�������J��y����s���lx­y,��¼�¼=y����¬�­�l�l�����ÐÆ��0x­��y����0��®�õ�y,�Ð¸}���,�l�J�Ì�6��xsÙ 3�Ù$�0�J¼"�J���$y��������SºC�J�0�l�ÁÙ�3�Ù k �
��¼�¼"�J� � Ç���x­y,���l�zy � « ãS��ç0�J�,���J¼ Ä ª�0�����J�Áx,�����Á������ãÚ�­�0��¼��l�$y��-�.���Å��¼ �J�����$�����l�l�6�������0�lx��Ð���J��½��6�����lx
�0�0� 0e¤ ����Å���Å�E�¢6��£�� ����y,�l�­x,�����J�����J�c«»Ïa�6���l�&�0����y®�lx®�l���;Ä4| ��� ¼"��y

®Î­ £ � â 0 Ä ¤ £�� ­ £ � â 0 Ä ¤®� ª���¦Ä�£é��×�±0× 0 ×�Å�Å�Å ×v®S¯å±Ã�l�­� ª�6��yÜ¼-���y®óÆ·�0�6�zºC�J��x­�»�0�l�­x,�������l���J���S¸E�l�zy��»½ ª���R­þ�0�����»�l�����J�"��¼Òý���y��
�6���0�J�0�l���l���J� � �0�­¼"�J��� ½ ª�����,�J�c«�ãÚ�����J�,��¸}�J�­y���½ ª���^Ä ������½¿�l�­� ��¼"¼��l�aÄ��0¼�Æ���� Ç��"�c�6�����l� �o������x,�����6�
���$y��l�
���J���c�������J�¦q�¯l×vq C ×�Å�ÅÆÅl×vq ° ADC �0�0�­Ä6�0¼�¼"�J�c�Q�·�4x,��� ����� �J�0x
Æ��J�,��������x,��� ¼���ya���J�^�e�l�­���.��� 0e¤x,�����c«ÜãÚ��x,���0����ywqÔ|�Ö�q�¯�×vq C ×�Å�Å�ÅJ×vq ° ADC Û�« L ¼��0�lÄ��l���zyS�6����y�q�°Ã £�3 �©Ñ±Ä�£ ��×�±0× 0 ×�Å�Å�Å ×v®�¯È±+����ºC�6x
¼-�6�Ex,�6½¿�6�­y ¼"��y ���l� � �0�­¼"�J�Ü�0�0�ÁÑL�0���.�,�"�·�6����Æ�� ª��½¿�l�}Ä������c«åÏa�6¼"��y²�0����y²�JxÅ�6��x­�Õ��¼¾ÂC�l�­�l�����}���l�
Ä6�0¼�Æ���� Ç��l�Õ�c�6�����J�4�0�l�·���Á® Æ·�6�6�­º\�l��x,�a�0�J�,x,�������l���l���y®DZ�y��a¸E���,�J�l���å����x&3�«
jlk$mon$Ò�p=qsr�d Ê�¡^dJr�Ó�u ®}£Ôh&à®¸¹����ºC�0�����J��������heZ�y,�l��¸E���,�J�l�����6��xÕ3�£�±&â��V���l�­�l�������J�c« Ïa�6�l�
¼ ª��x­x,�l�Åº®���Ü�l��� ª������x­yC�l����¼-�6�������<�o�0� ���,Ä6�.�0�­�����·�µy��l���·�6�­y,x,�J���������Ú�0�6�Ö3
���Jx­y���¼"¼��l� «AÏÐ�l�Ü�J���0�J� ª�0�,���0��i����Ä$yi��x­y?�X±0×�±+�i�$�·�6xAãS�,�0��¼"�J��y � �0�0�×3a��xzyi�6��x­� ¤ h �������lx��l�$y�x­Æ��,������y¬���J¼°¸¹����Ä6�J��hBJ�£�� �0���J�iÂC�Jy,���6�
�0�0�×3
��x­y¹Ù 3�Ù�£�\ ± ¡ â¹± ¡ £�\ 0 «ÜøÚ�6���å�X±�h�«�Ø$�ex,�������·�6���������C�.���J��heZ�y��J�s¸}���,�l�J���lq�Ã&�6��xÙ3a�0�J�0�l���l�
�����,��� q�ÃV£ ÚÊ Ù�3�Ù¬� Ë �l�0x � � â 0 Ä ¤h � âi�¬x­��� � � â 0 Ä ¤h �×Ì ��Ä�£ ��×l±0× 0 ×5E0�
Ïa�6¼"��y»�J�,�·�6��y��J�4º®���&�����±hÅ¸E�l�­y,� q�¯¹£ Û\ 0 �"Ü��J�0x<Ý ¤±�¢.Þ âi�\x­���sÝ ¤±x¢ßÞ^àq C £ Û\ 0 � Ü �J�0x Ý ¤±�¢ â ¤ 0 Þ âF�¬x,��� Ý ¤±x¢ â ¤ 0 Þ^à £ Û\ 0 � Ü �l�0x Ý ¥ ¤±x¢RÞ âF�¬x,��� Ý ¥ ¤±�¢RÞ�àq ¡ £ Û\ 0 �"Ü��J�0x�Ý ¤±�¢ â ¤ Þ âF�¬x,���sÝ ¤±x¢ â ¤ Þ�à £ Û\ 0 �"Ü��l�0x�Ý ±�á ¤±x¢!Þ âF�¬x,���sÝ ±�á ¤±x¢ÁÞ±àq&÷¹£ Û\ 0 � Ü �J�0x Ý ¤±�¢ â E ¤0 Þ âF�¬x,��� Ý ¤±�¢ â E ¤0 Þ^à £ Û\ 0 � Ü �l�6x Ý 0 J ¤±x¢ÁÞ âi�ix,��� Ý 0 J ¤±x¢!Þ�à
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ãÚ��x­���·�6�����������J�,�·����y��J�åº®���S������h�Z�y��J�å¸E���,�J�l����q�Ã=�6��x�3"½¿�6���0�J�����l�­¼-��ç0�l�cà\���l�ÚÂC�Jy,���6���0�0��q�Ã ��x­y
�����×h�õ�y,�"¸E���,�J�l�C�6��x=���l¼GÂC�Jy,���6�Õ�6�0�i3��A�����À�·�6x ãÚ�,�6��¼"�J�$y=�0�6�Gq�Ã"�J�,� ª�6��ys¼"�6�}���6�����­���c�Ü�·�6ç
¼-�6� 0 Ä ¤h �J� ���,���:30�h £ ¤

±x¢ �6�������l�­y ��Ä�£ ��×�±0× 0 ×vE$��«

π/4
π/16

w_3

w_2

w_1

w_0

z=1+i

-1

0

1

-1 1

84§�¦ m(â ¶ ¦.¨²ã 9Qì�ä ¦ ð ¨ ò 9 6 3s£û±Câi�
jlk$mon�kBå p�ÊÌË
Í�Î»u b 9 ¨ î ò ï ¦�¨�¶ ò ð 6 ò ¶ äÕî ¦ ì Ë ð � ¦BS ì ò?j�Nóò 9ÏOwæ k�¨�Ò�Ò�p26�l���
Æ��0�$_.���0¼�� �����a�a���J���������������J� � �6�,¼

���·� { °   ° âÃ{ ° ADC   ° ADC â/ÅÆÅ�Å+â?{ ¡   ¡ â?{ C  Åâ?{}¯»£ �
¼"��yÐæa�.�Mç��l���l�$y��J� { ° ×�{ ° ADC ×�ÅÆÅ�Ål×�{ C ×�{}¯ |Ãô �t® k ±0×�{ ° ÿ£Ò�0�S���Jx,��y��JyÐ¼"�������lxzy��J��xa�l����� ©¬ª�0x,�����ó���
ô «

ÏÐ���lx­�l� ý��µy��sÄ ª�0�����l� º®���S�����J�Ð�������$ya���Jº\�l��x,�J�c«=üÜ�Ð�J�$y�� ª�6��ya�l�����s�­�l�����sü�Ç���x­y,�l���l�6��x­x��6�0��«süÜ��� �0�6���
�6�����J�,�lx �����}�.���l�¬x,���$º®���J�,���6�l�,�Jxy�Ü�,�6�����J¼ ���lxzy��J��y=�·�6�­���c�e���J�����l�$�6�l�­½������,�J�?�J���sÂC�Jx­y,��¼�¼s�����4�0�0�
©\ª�6x,�����6�l� �l�«�·�����l�c«²ÏÐ���Å�a���l�����������0�J�   ù â 0   ¡ âé±=£Ò� �����J� �� �è¬â�E�  ÷ âÔ�z±&â²���X  ¡ ¯i�C£
� ���Jx,��y��l�J�¹�6��x­�!�­��ºC�J����x"¼"�������Jx­y��J��x��J�����åÄ6�0¼�Æ���� Ç�� ©¬ª�0x,������«é¸¹����º\�l�,���l�¹x,Æ ª�µy��l�-x,�l���l�c���·�6ç
�l����� Æ��0�$_.���6¼"���6���²�a���J�������������$�·�� 6�0�6¼ �a��������®ß �� ª�0����x­y��J��x�®EÆ·�0�6�zºC�J��x,�²�0�J�,x,�������l���l��� ©¬ª�0x,�����0�l�
���Jx,��y,�Jyl«�w(��x­���Jx,�0�����l�,�®�·�µyA�����&�a���l�����������þ  ° ¯l3 £é�Ô���,�   ° £g30�_½ ª�����­�l���lx�3�| ô ¼��������Jx­y,�l��x
�l�����a�����Õ� ª�0����x­y,�l��x&® ©¬ª�0x,�����0�l�L���åô ���LüÜ����Ä�� �����Å¼"��y²�z±Æh�«=Ø0��«
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jlk$mon�k¢k�p=qsratvu Ñå��y\Ä6�0¼�Æ�����Ç��l�L�c�6�����l� ��������º®���C���-���J� � �0�,¼�{CâEØ5�A�·���,x­y,�l�����l�"Ä ª�0�����J�c��� ª��ç6y¬x,�����
���$y��l�AÂC�l� ª����Ä.x­�����$y����0�����Ð�6�0�§�*¡C£°¯²±»�0�J�·�6��x­�a�,�l�������l�Åº®���\¼"��y����l�Å�,�J�l�����l�s�c�6�����l�c���·�6� ª�����l�­�������6��x
� ª�6ç6yÐx,����� �6��xr�­�J���l�aÄ��0¼�Æ���� Ç��J���c�����A�l�����§®�Z$y��s¸E���,�J�l�Ü�l���l���J�c«s¸¹���ÚÄ ª�6�����l�E�6�����l�­�������0xÐ��������y
�������Z�Â\�l�l���l���������0�6�Lw �V�6��½Aô ½¿�0�­y,x,��y��l�J�c«C�
�J�·�6���J�làÜãÚ��½Üô �0����y&�lx&Ä��l�����
���������6�­�#éÐ�,���������0x,�­�l� �µy����6�c�
�����&¼���y����l�iãÚ������y,���0�Å���������l�\Ñå����y���Æ�����Äµ��y,���0� �6��½cô �0�J�­y�� ª�6�0����������xzy�«e¸ ª���,�&� ª�6¼��������]ê �l�����&x,�6�������éa�­���������0x­�,�J� ��y,���0�c��x,�óº ª���,���=º®���s���Á�z±6«=¢$�®½¿�0���0�J�c� ���6ç�36¡yëZ� ½ ª���È�­�l���ÅÄ6�0¼�Æ���� Ç����c�6���"34�6�l��y,�l�
¼ ª��ç6y,�6������x,���lx,�6�����l�­�a�6��x,�s������� ±Ð£û±�¡&ë¹�-«ÜãÚ�����l�,�J�,x­�l��y,x»��xzy&�6���l� ¯²±Ð£g��¡�ë¹�LÙ\âÃ± £��
�lëÔ±�«A¸E�l�0�J�Õ���J��ãS�$y���x~_.¼"¼��Jy,�,���S½¿�0���6y»�����J���6��x°±S£é��«A¸¹�����l�,x­Æ��,������ì


