
��� ��� � �	� 
 ��� 
 � ��� � � ��� � � � � ��� �
� 
 � � � ����� ��� � � � � � ���

� � �!�#"%$&�(' )*�+�%,.-%��/0"�132

4 57698 5%:<;>= ?A@CB D EF=�G#HJIFG ?LKM:<5N; OQP%P R 5S?A;CG 6LK
T HU@LG#:�5%HU@WVXG Y 5SZ[?%:<H]\9HU:^=

D 6A:_G#B<?L8 `ba cS;�HUZ d0e!f ghP%P7d



� ��� � ��� �
	 ��� 	 
�����������
������������

����� � �"!$#&%('*)+%-,/.10$'324. 5 687:9 ; 7 9

AdS
S

5

5

)<#=.1'>,?24.A@ BCED '*)+%-,/.10 FG24�"!IHJ,/.10K@ LIM

N O P � �"!$#&%RQ�ST.U0&V+W ,/H/HX'ZYZ[\#G2T%^]
_`) a�2b2dce)fFG24�"!IHJ,/.10K@ g O h L�ijIk ,l.nm\#&%o'p# '>,rq�# 2$cs04%(24�"!b@ Bt

W STHru"SvFw#=.=SA_x'yFz24.|{}#�F~)+�T%e#E@IY3[\#G'�#Z)���2 )�[\#G2T%-,`#z'�S&%�# u��=SIH�� �}�\�(� �����������T���o�U�
�R�C D O � g P$� LIM O �t

Y3[\# '*]"� � #>)�%�] �v�U�: ¢¡�£¤¡K¥ P"¦ � S§)¨F&[v#z'1© ª�%(2¬«IHr#d� @ �b)�%¢,l.U0 )+[\#z2T%^] ,?'
)+%�S\F>)|ST«IHr# ,Xc ­�®�¯ ° ±8� [I,/H`# ²sST�10³# )+[\#G2T%^] ,?'f)+%�SvF~)<S"«IHr# ,?c g ¯ ° �



6�� i��� O 6�� i�� 	�

��i � 6
� i� ����� i ��6�����

����� � ����� � ���A��� �! �� 
�� " #%$ & ' $ &
( «\S\F�)G04%(24�T.\u !=%e#G'�#&%�mI,/.10 SIH/HT'~�"!E#=%^]"� � #>)�%¢,x#G' *�m\#=%^] c #>� u³2,+~@

6�� i O - i/. 6�� i021 � � � 6�� i� �43
6�� i021 � � O 6
5 i76 	�

�98 i 5�6;: i� �<�=�>8 i 5�6 ���

Y ��2=V}u4,�� #=.1'>,r24.=SIHI�
2"%-H`uE'G[v#w#>)�� , )+[ Fz2b2T%eu¬,/.=Sn)<#G' ?R£�@ #&� «E#wuIuT#wu
,/.§) 2 )�[³,r' ACBvV u¬,l� �¬'G!\SvFw#E@ D E O D E  F@¬£9? ¦ £9G E O G E  F@¬£H? ¦�I
�R2$'<2¬.³,xF S\F>)+,?24. 2$c )+[\# �
2T% Hru³'~[\#w#>) '*)+%-,/.10 ? Vp� 2AuT#=H�@
72J O - i

P$� ­ ® 6
@ 6�? KML N 0O1 � �QPE�R SUT D E S T D R � L N � �QPE�R SUT G E S T G R;V
W HxSU'<'~,`FwSTH H ] )+[\# c}�TH H�? Vp� 2�uI#&HX*�c #=% � ,?2¬.U' ,/.\F=H �\uT#�u�+ ,?' ,/.§)¨#z04%�ST«IHr#³�
�ZY �����\[^]`_ � �=acb �edgfebh[jik_\bml����8�oncp��
Y3[\# q��=SI.§) ,rqwSn)+,?24. 2dcs)+[\# � 2AuT#=H ,?' F=�T% %e#=.§)+H ] ,/H H Vp�I.\uT#=%('*)*2b2Au��
Y3[T�1' #>m\#=. )�[\# 'z!$#wF>)�%-�"� 2dc�c %�#w# '¨)+%-,/.10$'  �L M O ° ¦ ,r' �T.,)=.12§� .A�
Y3[I,?'Z'>,X)+�=Sn)+,?24. ,r' H ,r)+#=H ] ) 2 F=[=ST.U0I# '<2824. *|� 2T%e# 24. )�[³,r' H`S§)¨#&%s+~�



� � � ����� � � �
�  ���� �	�
� � � ��� 
����

²sST�U0I# 0¬%o2¬�T! 7�
   h ¦ ±b� [\#=%e# h ,?'f)�[v# .T�"� «E#=%�2$c � FG24H?2T%('����
��,`#=Hru FG24.§)¨#&.§)G@�0IST�10³# �4#=H`u 5 � ±8)�[I%e#w# Fz2¬� !IHr#�� '�FwSTH`S&%(' � £�� £��*¢2"%}@�'~,�� %e#wSTH +G±Ac #&% � ,?24.1' � �C £�� � �C � (3H/H!�¬#=Hru³' S=%e# h ; h � Sn)�%¢,xF�#G'n�
YR#�F=[T.I,`FnSIH H ] *��d#>]T."� ST. u¬,xSU0¬%eS"� 'v© + m\#&%�] '>,l� ,/H`S&% ) 2 )+[\# 0IST�10³#
)+[\#z2T%-,`#G' uT#G'�F&%¢,�«E,l.U0 .=Sn)��I%e# *#" W%$ ± �b)<ST.\uTS&%eu W 2AuT#&H +~�
ª�[§]1'>,`FG' u¬,'& #=%e#&.n)z@ ( O ° ) Y3[\#z2T%^] ,?' *¢'~�"!E#=%s+¨FG24.Uc 2T% � STH�±T� , )�[
'*]"� � #>)�%�] �v�U�: ¢¡�£¤¡K¥ P"¦ ��YZ[I,?' !IH`S\F�#z'f'¨)+%(24.10 Fz24.1'*)+%�SI,/.§) '324. )�[\#
'*)�%-�\F~)+�T%e# 2dc
FG2T% %e#=H`S§) ,r24. c}�T.\F>)+,?24.1'w�+*R�x0 �8)���2=Vp!d2�,/.§) c �T.vF~) ,?2¬.U'n@

,.- R  0/ ¦ - E  �° ¦�1 O 243�56 �87 3 I
a�#&%e# 9 R ,?'f)�[v# ST.12¬� STHX24�1' FG24.Uc 2T% � STH *¢2"% '�FnSIHJ,l.U0U+ u¬,l� #=.1'>,?2¬. 2dc
)+[\# q��=SI.§)+�"� 2¬!E#=%�S§) 2T% - R �:�<² 2b2Au;� 2¬!E#=%�S§) 2T%(' S=%e# FG2¬� !IHJ,`FwS§)¨#wu
FG2�� !d2$'>, )<#G'32dc )+[\# #=H`#&� #&.§)<S&%�] �¬#=Hru³' *|� ,��b,/.10 !=%(2¬«IHr#d� + ±�ST.\u
uT#&!E#=.\u 24. h SI.\u )�[v# 0IST�10³# FG24�"!IHJ,/.10 g O h L ijIk <

- O =?>�@ � � � A �CB � �C  ED � � ¦ I I IGF?=?>   I I I I=I Il¦ I I=I � I I I
H #z'<24H mI,/.10 )+[\# � ,��b,/.10 !=%(2¬«IHr#&� Hr#nSvu³' ) 2 )+[\# 'G!E#�F>)�%�SIH !\%(2¬«IHr#d� 2dc
N O P @JI .\# 'G[U2¬�IH`u u¬,xS10$24.=SIH ,?q�# )+[\# u4,lH`Sn)|Sn)+,?24. 2�!$#LK�Sn)*2;K M <

M N - R O 9 R - R I



����� ���}��� � ���1���	� ���
� � ncp�� ������� �
� ��� l���� [ ���¬� n��^�
� O � B � � �

� �������  � ����� � � ���"!#�%$ &'!(� � �

( )*),+ - K ./-0.214365 78.;K (:9<;>= W �@? A B�C�DFE GFD�HJI"K�DMLON P�QSRUTMledVI"� [XWUE I=l�DFKZY�[ [ ]�Y8E \JD f]Y�[^Q8_ b �`�aI"KMLON bdc

egf4hji�kmlonpkmnqh4l0r s tquMkmvwuxhzy {}|�~�i"y n�k/eUiZuMk
� � 9

H�)���)}�p��9 K^3@� 3p�'�`� - K�.�� K^)q1�1 ��� ��)LK"�U3M��� 5���� ����1 ���p��.m5��6����� 1g��3p��)q1�� �����
5�3LK��M) 36���m��5�3LK:� ./� )}�p����� �> ¢¡��¤£d¡,�@¥ .m� �*�¦) §<�¦)�¨©1¢-6��)LK^) ª¬«�­ ®°¯`�±¯"A

² h´³ µ·¶�¸ µ�¹
º »¬¼ ½ 5���� ��� ¾	¿ÁÀ�Â}Ã�Ä ÅÆÂ¦ÇxÄ À�ÈwÉ È�Ê*Ë B�Ì©I"�ÍI�K�Îa�aI�Ï
K^ÐXC�DFE GFD�HJI"K�D^ÐXÑ�D�Îa�ÒDZÎÒIMLOÓ Ôdc
�@¥ÖÕ ×�¡ �>  � Ø ¡4ÙÚ¡ ­q­�­
ºUº ½ )�3LK"¨ »¬¼ ½ 5���� ��� BÜÛ�D"�ÝK�D�H�Þ�I�[wÐàß
\Zá�ÞZY�[^LOÓ Ô�Q���DFEâEãD�KwÐàä"IJI ÐàC�H�ä"Y8TZå8ÞFEæÏ
K^ÐO�8H�ÞZçUD"�èá�ÐO�wçUD�KZÎÜY8K^Ðæ_/T�LOÓ é�ÐOÓ���c
ê<��ë*) º ì�í �p��7w.��0��1,����� .m� ×dî6�@¥ �q.;K KF)��,�*�ï.m��1�¯
ºUºjº ð K�.m5ï.0��¨ñ?(14),+p�*5���� 5��	� ��� ¾wò©¿óÈwÃ>Ã±È^Ã�ô ò�Ê�õ,È^Ã�ô}ò À�È^É È8Ê�Ë B�ö^�ÍY8E Y�[wÐâ÷jÎVI	\ø��EæÏ
K6LOÓ édc
�@¥ÖÕ ×�¡ �> oÕ × ­
ùú� 365�5<��3d1j)q1Ö3�� )·û�)��,�*���¦) ì 36�}3�5�+p�'��� )*ü¤-¦3���1,�ï.m� -¦3LK^3@� )·��)LK�)0� )LK��M)¢1�A

ý±þ � ÿ
���

º 3@-�-2)�3LK 1���. �(.;K©ë í )�3����*��7��65�5�+ ì ºUº ¡ ºUºjº �¦3p�¦) 1·� í ��5Ý) - K . í 5�)0� 1 ¯"¯�¯



� �%� � � � ���	� ��


ùú� �*�¦) »¬¼ ½ 5���� ��� .���) 78.��}��1j)q1�.m� ���¦) �6)¢.�� ),�
��+ 1j)�)}� í + 3 �
�*���p+��
1g���
���d� � .0�6����� 3�5�.m��� 3 ���^)�3p� �¦���^�}5�) .m� ª(« A

�
ù���)¢û�)��·�'���¦)}5�+ 1j)�)¢1Ö3 -65�3��¦) �:3p�¦) í 3¦�0ë¢����.m���¦9 � ���*� � ),���
�`�

��� £ � ��� ���������! � " £$# �&%(' £�# ���)��' £+* # ���,%(' £
? �¦) �(.-��5Ý9M1·�¦)�),�Æ����)q.-��+ í )��q.�� )q1 7.�F)�) ì 3�5 í )¦��� � 3�1�1,����)MA B�C�I0/aÎÒD�I	[2LâÓ21Jc

ª)3 � ��45�-6 #  £87:9 � % 7 9 � % � ; �£ � % � % '
;�. </�¦3��p�'�>=�3p�'�Ý.m� � 3·+ í ) -2)?� 78.-�©� )�9 ��� 3 �
��)*ü�� í .<.�ë 7�3�1·�6�ï.m��� ì �*�¦)
1¢-2)��·�
���@� �ï1Æ78.m����9 )'ü�-65����}���*5�+ ì 3��¦9 +6��)05Ý9M1 -��^)�9m�`�,�'�Ý.m��1Æ7w.-� �¢.��p78.-�©� 3�5
9���� )0��1,�ï.m��1 ��� @ � � �63����M) �*�¦)¢.-��+�¯ ®°¯`�ó¯ # ý±þ � ý îBA £5CEDGFIH A Õ × '

² h´³ £ ¸ µ * ­q­�­ J K L � A * ØNM × * ý þ
O £ ­

? �6�ï1 �ï1 3�� 365�5Í¨j5�.¤.�- -?�^)�9����·�'�ï.m�QP ùÝ� �^)R</�6���^)¢1 � »¬¼ ½ 1j��365����d�B�/¯ S DUTVHXWZY
[]\V[_^ Fa`bDdceDgfeWihkj [el ` \ cnm [ol ` \Vl mp`qFbY \pr TsfXjtTem�FaHum \ `vYtw�xyFzDG{�| []\ C [ F \}r f�DiW~D [�� W \ {(mpW�Y`�mpWUftF2m�� � \ �Xm�Wd{_w B��8I�����DFK^ÐXC~��LOÓ���Q©ö8ÏãÎVH"Þ���D�H"ÞZI��`ÐàWjE Y ÎVI ÐXÛ�E I0�i��D<LOÓ���c



��� 
������
	���
�� � � � � � ��	 � � $ 	 ��� � � � � � � �

ùú� �*�¦) �F)x� 36���¦9�)?� .x7 �*�6�ï1���3�5�ë ù¤� ��5]5±-?�^)¢14)}�p��3 5ï.0��.x7 ),�6��9�)}�¦��) �*�}3p�
í .0�*� 1,��9�)¢1 .x7%����) �q.-� �F)q1¢-x.m�¦9�)}�¦��) ��36� í ) 9�)¢14�?�S� í )�9 í + 3��
���p��)q���w3 í 5Ý) 5�.��d�0¨u�w36���M) 1¢-M��� �}�}3M��� ¯
ùÚ1·�����M)q1g�Æ�*�}3p� ì 78.-� � � � ì ��� �63������ �*���¢.-��� ��� � 3 � ��9!�}�p�'�ï7"� �����
9���5�3p��3p�'�ï.�� .$#%�?�'&p�)(-� � ����� & *+(m���}¨n�'&6����� ,-#M��� �}�.&M��� /0&@� �1*��2(m�6�3&��¤¯
ù$&4*5,6( ,·�������7,g� �*�.&�� 8.�"�9� ,g���
���d�%,:(m� ; �¤ª « � ª « & �<� 9!�-,j� �S� í ��9 í � &
,-#M��� �0�.&M����¯ ù�� �5, �}�-� �"�0�p�=*>� �?(0� ë}�?(p� � �?(p� �)( 9!�?�S����� �*��� ,-#M���
�}�.&6��� 8.�@(�� ����� <��.&��p�*�@� 6 ¨z� (�9!�A* ì�í ��� ù¤� �1*B*C#?�<�-,D�0��� �7(�� #%�.*1*�������E,-#%���,�
�@(�,4�-($#M��� �,�6��9!�}�¦�9�R�/¯

;F( � �.&�� �5,G& ,-#M��� �0��&6��� ì &��¦9 � �.&p�#9�(F�7, ��� � �9&�� 8'( � ���o�2( í �
���p�H�¢� �<& í *I�KJ



Permutation 
Operator

Pauli matrix

� � 	 � 
 � � � � � � � ��	 � ���

? ��� /��}�5,D�0� í � � � � � � ,-#M���  £ �}�.&M���¤A B���I�Ï ÎÒI"K�� Ib�Íå<LOÔ bdc

� � &��6� ,7# &¦� �MA ­q­�­	� 
 £ � 
 £ � 
 £ � ­�­�­

/0&@� � *��)(m�6�3&���A � � ���
    £ # × � �6 ��� �6 � �   ',­
� #%���·�
�'&!* #?�@( í *I�0� � � �	� � � � ¯

� �6�5, ���p�?( *����7,����3&���(m�.&!*��>=¦����� & Ø � � Ø � � &����
�Íü P%® & ,2� 8'(-� ,¢� &!*B* � ì
�����<���·��& #!#?� (!&��0� � ( #��A*I�-, , 8 (-��* & ����� � P
� �·� �S���6� / &�� �1*��)(��M� &6��� � � ������

# × � � ��� � � � '´­

ð �?� �@(�� &��m���,�*��� � � (��6�!� ,��6&p�H�"� � ��#%$&$&$&$'$&$&$&$&$($*) � + ­

®Mü0�}���6&p�'�I(m�?, , -U� &d��� (�� ,/.0� #1$'$ , $&$ , $&$'$&$*) ­

2 *I� &?�E*>� � �7(m�?,D�?�����-,��*��� ����� í �?� ( 8 $ &��3� , ,7#2��� ,�¯

4:�,�*�5(m���

� �5# ­�­"­ $ , $ ­"­�­ ) � Ø # ­�­"­ $ , $ ­"­"­ ) � # ­"­�­ , $ $ ­"­�­ ) � # ­�­"­ $ $ , ­"­�­ )



� 	 � ��� ��� 	 �
� � 	 �n
B��� 
�� �

$ � ¸ ¨ # & ���'���A*I� � �?( *I� , � ³ ¨ #�& ���'���A*I� � � &��m�?(m�

#1$'$ , $&$ , $&$&$ ) � # ¸ ¸ ³ ¸ ¸ ³ ¸ ¸ ¸ ) � # ­�­ ³ ­�­ ³ ­�­�­ ) ¯
� ���,¨4� &��m�?(m� � �6&p�H�-,%�

�
�

# � ) � �	� �
� � �
#�� ' # ­�­"­ ¸ ³ ¸ ­�­"­ ) ¡

� �}�-��
( ���������?� � <��.&p�'�5(�� � �5# � ) � � # � ) �

� �
#�� ' � Ø �

#�� ' � �
#�� � × ' � �

#�� * × '´­

ð (m�-�S� �?� �
�'&6�?,H8 (-�©� ���d� ì � &��m�?(m�?,�,g� &?���#�2( �4� (0���R� ì

�
#�� ' � � %�� � ¡

� ����� �*��� ���5,-#%�?�@,,�I(m� * &·� � � Ø � � %�� � �  )%�� ì �ú¯ �2¯

� � ������� £ � £ ­

� �6�5,G,6($*����-,��*��� (�����¨�� & �!� (!� #?� ( í * �"� ¯$# �.&%� & í (m�&� � &'�K� J



� 	 � � � � � �C	z
�
��0�X� � � � � ��� � � 
���� � ��� 	z
��

��� (��	� & ���?(�� ,�� &%�6�-, �
� ¶� �

��
# � )	� �	� � ¶�
 �

�
� � �

#��
�
� � � ' #������ ¸ ³ ¸ ����� ¸ ³ ¸ ����� )��

ð�� �@,��������7,6, ��� &?�E*>� � (-�©ë-, ì � � ��� #�� � � ' �

�
#��

� � � � ' � � % ��� � � �E%���� � � �  �
!
" ���

��� � � �$#
� �

�&%�'9�A#%� � ��� � �(��� � & �!� (!� , '-($*B* � �!� &%� � � � �
�
* )

* � ���?�<�"�

 �
#��

� � � � ' � � �
#��

� � � � ' � �
#��

� � ) � � � ' � �
#��

� � � � * ) ' �
+!�@(-,4*I� � ./% � � , � 0 � �(� �213, &'�?, &&��="� 3�4©I0/]ÞZIxL652187

�
#��

� � � � ' � � %���� � � � % �9� � � * :<;
# � � # �>= ��? �9� � �A@ ? ��� � � �

B *I�"� � �&�6&DC�� &4* ���D,�C'& � �FE �-, �
:G;

# � � # � =H� I
� ? � � @ ? � � I � � ? � �KJ )
� ? � � @ ? � � I � � ? � � J ) �

# � '9& � ��� � �ML ( 8 :G;
# � � # � = &?, & � � �	� &&��C � %-N



� ��������� � 	�
 ��� ��
������ � ��� � � � � ����
 � ��� � � � ��������
����
+! �C � ( � � ' , (�� �!� &�C#" '%$��!� � � � $!�'& �

;��
� � � � =H� �

;�� � � � � J � = " �  )( �
���* &,+- ' ��C � � �(� C.$-� �-� 0/ �(�* 10&1 32���4&� � $��5& �

��? ���76 � :G;
# � � # � = 8 �:9 ��? �9�;6 � :<;

# � � # �>= �
4 ( � � �<(=  �% �(C>4 � $ C L 4?(@(A$ � &��B$ &C$!( E  ���* � �	� 4 ���5$�� +�CD$-,?(= "� � �
���* &E4 �  FG4'& � � $!� ;7H � ) � �8� � � � =JI

��? �'KL6 �
!
M ���M�N� "

:<;
# "�� # M = �

� �* O ��� 4&��C � % � & FP4 ' �Q$ C �AR  � * 4'�!� ���* &,+ � � '���4 � � � & � �&�S ��C>4 ,?(= N
� �* - � � � �� � . CT U45&C$�� � & �(�V  �% � &��S "� 'U $�F � ',$��5&W DC E  � '���4�C��X %& Y

Z\[ ] � [ ^Q_ � + �
`� �CT [ � � # " � � $!�  �&��� � 4'�!� [ � � a �  "�V DC��)" N
b � � & �5&W ,F���('�B$ '���4 � �? E 4DC � 4 ,?(= %&��Q$ C>4c+ � � � � �  %& d " � ��fe,g)h � K� I

d " J ?�
d " I ?�

6
�

!
M ���M�N� "

d " I d M J i
d " I d M I i �  �

!
" ���

)
d � " J �j

�



� ���������
	���
�����	�����	�
�������
��

� ��
�� � � � 
���� � ��� � �  �"! � � # ���%$ �'&

(�$ � C  'U4�(@(*)��* + � ( 4,)L4,) � $.- $:+� DC>4,)Q$ C;Y
/ 021 � 3 1 4

576  +98;:  <-5&�8A$.-5& 3 : 4�" ,- ',$9: +>=?)C @+ 8�- +� DCA)B= C ,V4?)�8=$.- ) 6  %$ C#" *'U45&W �C>,�",C 'U45&W 2N bD) 8A& : = ' 6 : $ CT  �E 'F8  F-?)G)B$ +98 CT '�) ( " &�)H=I+ " / Y

/ J K
LNMPO

Q.R L / R L SUT 	�
;	 Q.R J VW<X R 4

576 8A&ZY 4�" Y  'U4[- +98A&W <-?)C4[-�\!(= ) 6  : 8 %]8�-2\ + CD$-,?(= ^: F�CD$9: ) 6  
_  �"[-`: 4[- +98 4�\-CT4`: ',$9: +*=,)L4,)B8A$.- Nbac)J$.-* HCE( $�$!+ * $.-*  Nd\ N .e-I+X&
3gf<h
KjiFÞjiFK�kml�ionqpAr,sutwv 4�pNhyxzpjnq{;k}|~n�h x�{
�diFKNxzp"K�k
��� p�����i�k}f���kUL��u� 7
1 J ���e� ! � 6�� ! I / J � J Q.R ��� Z � � � _QZ��

� �
� �
� �

_ J 4j4o4
�  �) =5&1&E 3 6 $�Y / R 4 '�)Q&��! Nd\ N F $ C � J � Y
1 � J ����� � � � � 6�� R � � � / R 0�1 � J � ; � 1 � I 1 � � O I 1 � @ O =
576   ¡ ¡  &%+¢8;- ' 6 4*8�-¤£ / R J a J 6¥ MPO

; ) I ¦�¥~§¨¥ @ O = 43gf<h
Kjiª©jiFK�kml�ionqpAr,sut¤Lm�u� 7



� ! ��
o$ �c
 �?& � $�� # 
 � $�� ��� � ��� ��� � �E�	�

576 8A&ZY 4'& ) 6  &,+- �
F8 4�(�
U45&W $ F�+?( 4[-*4DC $.-* �CW( $�$:+ 4[-'$¤: 4�( $.=5&
+98;:  <-5&�8A$.-5& F>$ C�$!+- �C>4,)Q$ CD& : 4�+� F�CD$9: ) 6  +*4DCo)Q$.-5& � 
 � N
576 8A& (= �+ )B$ 4[- 8�-?)S �\�C>4��?(= &,+>8�- 
 6 4>8�- N
b0& ) 6 8=&�� ='& ) 4 
F= C 8A$�&�8¨) " 
 $ C�&C$¤:  �) 6 8�-2\ +� U )+- �C �

� � 6 4?)�4�� $.=?) 4?(@(c$<) 6  DC�$!+- �C>4?)B$ CD& 8�- � J � �

� � 6 4?)�4�� $.=?) 6 8 \ 6  �C ( $ $!+'&��

� a7-�+ Y 6 4?) 4�� $.=?)�) 6  
,$.-��  �
�)B= CT @+ +¤=�4?(c&�)(C 8;-�\ +� ,&�
�C 8 +,)�8A$9-��



� � � ��� ����
 ��� � 
 ��� ������� 
A$ �P� � ��� � ����
�� � ��
��/�%�

�  �) =5& 
%$.-5&�8D+� �C ) Y�$ F�= Co) 6  �C 8�-?)S DCT ,&�)B8�-2\  �� 4`: +?(= %&UY
� 1 J ���
	 � � 6�� � �
����������� &S"[: :  �)��#"�N 	 8A& 4 � \�4*=2\b8�-5$ N��

� S ����� �! #"��#" � �w� � 	 ��$ ¥!%& ¥('&�*) + J O-, ¥ %/. ¥ ' , 6 ) �10 O �20 R � � 4o4o4 � 	 � 4j4o4 � 	 � 4j4o4 + 4
3 4MLI8�-2\ 4/ �) 6  650& 4[-5&E4,) R 
 $.-* -'$�Y 7e-I+X&

) �10 O �80 R � J 9;: � %�¥!%�< : � '�¥('>= 9;: � '�¥!%�< : � %@¥(' 4
576 8A& :  U4[-5& ) 6 4?) ) 6  FP ?��: 8A$9- 	 8A& F@�T 3 4,) $9-V ( $ $!+ 
 4*-I+ ) 6  
O`C : 4,)A� 8B� 8A& C�DFE �U�@��	'�HGJI K
L i �m�yi�K�kNM pPOA�Ar�iFK�K�k}f�ORQotTS�U © ��h
K�k��WV�iFKNxzt8K¤L��YXwvgf��ÚL��YX[Z

\^]`_ ObadO2c J = � 4

� 1 J ���Fd � � 6 �fehgi�kj6� &Q"`: :  �)A� ";l d 8=& 4 
%$nm�4?� 8 4[-?)7+? n� 8om�4,)B8om* 6l
� S ����� �! #"��#" � �w� � 	 ��$ ¥ %& ¥ '&��) + J Op, ¥q% , ¥(' , 6 ) �r0 O ��0 R � � 4o4j4 � � d � � 4j4o4 � � d � � 4o4j4 + 4
`� ?�T $.-* 7e-I+X& F>$s��) 6  O`C : 4,)A� 8B� � 4�(�: $-&�)�� ) 6  &E4[:  �T ,&�=�( ) 45&
F>$
� et����j6� C�DuDvD w 	-x}�w	y"���	�
z � �q t"~	g� S x
� T ���Ax{"}| ~ %' GJI KF� pjh xzpon}{�L��R��Z

\F�!��_ R c J \ � O��]b_ R c 4



# ��� � � ��������� �	� ��
�� � ! �
��� � ����� � �������
576  +*4?�A)Q$.-5& � 
 � F $
��: 4 
�( $�&E @+ et� �kj6� &�=�� &E �
�)Q$
��$ F � J � l
a1(@(-&�8B� & 
 4?( 4?�D&�4,)�$.-* ( $�$!+ F>$s� : e��s��� � &%+¢8;- 
 6 4*8�-
l K f^hOKjiª©jiFK�k l�ion por,sut¤Lm�u�tZ
b -,)C \h�>4��?(= &%+¢8;- 
 6 4*8�- )S �
 6 -*8 2¤=* ,& F>$
� 4*-5$9: 4?( $9='& +98;:  <-5&�8A$.-5& 6 4I+
4�( �T U4I+ " �� U F- 4c+�+X( 8  @+ 8;- � ��� l K Qªh��jiN{dt��2L� "! v � n i SFK�k$#�pjnD��i Oo©Nt���k�f�iFKjiNx;©Nt��&%� "'tZ
(�(�Y �*)�
,+.-/-F) 6 +,) ) 6 ) F�=.-/-&0�=21�)n� 
3(.-54�(
��: +�-6087[: : )�)���7 890 : et� �kj �pj � � � l
� _ =.-/-�0;)�)<(64�(.-=)HC>-?(@(A1 4B)�) 6 ) )DC¤=E+?)�8F(.-G0IH K/� pjhyx�ponq{;k}f��/Lm�R�iZ

d _ � cJ K :RGL �M _ � cJ = :R L �
N

J O
P M O

�
Q
R MPO_ � § J cTSM _ P § R c

M _ � cJ = M _ P cR K :RIU � P
M _ � cJ = M _ P cR = :R U � P

U � P CV�W+?�A)X+*- : +,)A� 8 � 
 L � C ��7[-2Y�8;- -Z+��&)E-?0[(64�031>8�- 8z� �\)61]H

U � P J ^^^

_ ' `
%`
% a _ %_ % `6' _ %_ % ` ' _ %_ % `6' _ %_ % a `
%`
% _ '

bbb �
L � J ^^^

aaa %aaa

bbb

��7[-2YI8�- +98c+2\h�d+`: H
e
f %

e
f '

e
f g

eh i
f j

e
f k

e
f l

e
f mno no



� ��� ����� ��$ $�� ���������[�	� ����
"���?&
�D) 890 16(�0X0�8 �.-9) ) ( 
3(9-50 )�� = 
�)G) 6 ) +.8 -Z+,)X+,)B8F(.- (A1&)?�d+,) (
�%) ( 6 8�\ 6 )n�
-?(@(A1
(
��+�)?�@l�� - ) 6 ) et����j6� 0>)�
�) (
� (.-=) 7e-I+ 0Z) ( ) 6 �*)D) -?(@(A150 
 Y 8¨) 6
	 | 
 ���
 %�� i�h � '�� ' h � j � j h � l � l h ��������� Ku� pNhyxzpjnq{;k}|~n�h x�{
�diFKNxzp"K�k
fI�>Lm�R�tZ
� ' | i

� � i ~ �� ��� �� � ` %! �
� j | ~ � i ~ �� � � �� � `
%  h i

" � i ~ �� � � �� � ` '  
� l | i$#

" � i ~ �� ��� �� � `
%! ~ % � � i ~ �� ��� �� � `6'& h i
" � i ~ �� ��� �� � ` g  

~ i
' � i ~ �� � � �� � ` g  � i ~ �� � `
% � �� � ` '  

h i
' � i ~ �� � � �� � ` '  � i ~ �� � ` % � �� � ` g  

� ) 0;)D) ( 6 +)(*( 6 ) 031>8,+ 
 6 +>8,+ �&)�
3(9: )30 8�+ 
n�*)I+G0�8,+2\ - 7 -F(-+2\ �d+.+2\ )6l
/�(0(�8 
I) ( 6 ) 1?�*)30>)1+ 
D) (64 4�(.=
�jC 031>8,+ (T)?��: 02£
5 � =.+ 
I+)(�8�+�\ ( 6 ) 2�+�3 4 -5( (-+64c+.+ �?�*)I+2Y30 4,+)(T) \h�d+��74 -849(�7 
 : (); )bm=)n� ( : )
3 (=<.) ->490 1&)?��(@?f� �=+)(A4om=)E- 7 4,+)(8)CBh�d+��.-9) 4,+ ( : ) 0>)1+G0;) ( : +)(

DFE G �IHF�@J E K �IHF�MLON PRQ
� ) 
 (-+��$)�
S(T?
�*)$< ( : +)(U( : ) 3 (V<�) -W4F0 +G(-+YX>1&)?��(@?f� �=+)(A4om=)E- 7 4,+)(8)CBh�d+��.-9) l
Z : ) [\X>-?(@(A1 �\) 0S?�-5( 3 + 7 �&) 1[� (nm=)]+ +�-^B )��?�d+64 
I+�- - 7 +.+_< 
 4`3 1?�*)30T0a4 m ) - 7 

)y�b(T)1+_<�)$< ( ( ( : ) 3 + �c4�3 +�- - 7 
3(d3 1=+ 
S( 0S?�� 0>)�
a( (
� e�� �kj �fe �@Q Ku�hg�ikjlg�mon LqpR�tZ



����� �B� � ��� ��� � �	�
	 ����� � 
�� ��� �
� � ����� �����
� + (���<�)�� )��]1.-?(-49(U( : ) 4,+)(8)CB��d+�� 4/-84^(�7 ; ) +=)D)$< ( ( � +_< ( : )  �X 3 +)(�� 4!�#"
Z : ) ?G0S?E+.-%$B)a( : ) +.+G0>+)('& < ( ) 0 +G(]( ;�(�� Y +.+ 7.3 (��*)("�2�( ;
)`m ))�+*
+G0 7�3 1Y( (](T4-,I+�- - 7 . 4/" )0"6( : ) 1=+���(A41,E-9) 0[+��*) 2 4�+)�43 +21=+���(65 ; ) 0 (A4 - -�)�� 1&)7,S(
8 94:�; J :=<?>A@ BDCFE�G7HIGKJLCMEDNOHPN K Q 9/RS< J RT;6>�BDCUEDNOHUGVJLCFE�G7HWN XZY\[ :�;^] :=< Q
Z :�_ [bXa`cbdbfe gih 9Vj(> , :�k 4�+ 3 kml � _ _ 3 � _ <6< _ < 4�+Y(Fb ( :�_ 4,+)( _ B#� k �n` _`cb-+\B1X6� k +\B _ � +ib(& _ 3 (Fo _ m ope 4,+ , :�k 4,+�"Tq +Ob); ` _ < B _ b\r ( :�_ _ � k ,a(
; k m _ r ?.+�,a(A4sb-+Oo l 4 _ ` <(o k [\X6`cbdb#e $ _ ( :t_ k +io k (F&(" uKv g�msw�x4y{z}| v�Lqp�~O�
2
b ; _ m _ �+* ( :�_ _ 3 � _ <6<d4,+\B 4�o 4�+t,�b-+Ooa4�o ( _ +)(*; 4^( : $A� / o6, k `84,+\B�"
� +Obnm _ ` ( l e _ b\r�, :�k 4,+ k e�e _=k ��oU('b _ ��4so (U; : 4-, : _ � : 4�� 49('o $A� /oa, k `84�+ B�" Z :�_ 2 k 3 4�`5(Fb-+64 k + ; k o�,pb-+Oo (?� ?�,S( _ < (Fb � `�bdb#eio=* k +b< k$ _ ( :�_ k +Oo k (F& ,�b-+I� _ ,S(T?�� _ <�" Z :�_  �X 3 k (?� 4�� � _=k <(o u#� g�i j g�m n�z�� i���� g���z�| v±Lqp�~O�

�n����� NV� ����� � �¡   £¢ ¤ �¦¥ ¤   h §
¤ � ¥ ¤   ¥ § � ¨ ¢ ©� 
 G�ª N �����  � «­¬�®a¯

° �s± � � 
 GN\²´³¶µ(· ± �N�¸ Gº¹�»½¼ N�¾À¿�Á N · ± �N�¸¦Â Ã N �s± � �=Ä G¼ N ·mÅ Gº¹Æ»m¼ N�¾À¿�Á N ± �N Ç G ¸¦È 4�3 4�` k � 4�` l k [\Xa`�bdb#e  cX 3 kºÉ � 4!� 3 kml � _ _ � É � k , ÉM_ < rZbÊ� h 9FËdÌ�Ëi> .I�6? ÉÍ b É rÎb�� g�Ï 9Kj(> 5ÐrW��bd3 $ _ 4so _ � ÉpÑ o Ò k�Ó Ô ` É b Í Ô1k Í � l k enen` lnÔ Í B k Í _ ;ÉM_ , : Í Ô-Õ ? _ * ÉT:�_ e _ � É ?���� kDÉ�Ô m _ k o lÊÓ e É b É�Ô , $ _mÉT:�_ k Í o kºÉ & .×Ö)� $Ø��5 "u | vmL p�~�� " � �W� G�ÙÚG{� ¢ ¥ÜÛ½Ý+Þ �s± � Â ±   �)ß � �áà�� NK� ¢ â



� � �������
	����
������������� ����� �×��� � ��� ��� �"!$#&%('
) _½É * o k oUo *ÊÓ _ É,+�kºÉ o É � Ô Í.- É/+�_ b�� l b Í 0 1 Q32 4 Q 2 Ô o Ô Í ÉM_ - � k �n` _ *k Í65 É/+�kDÉ ÔcÉ Ô o k `coUb 5 _ oa,)� Ô � _ 5 � l oUb Ó _ `cb Í7-�8 � k Í7- _ ope Ô Í , +�knÔ Í "9 +�_ Í k $ _½É,+t_ k Í o kDÉ & o + b * ` 5 _ � Ô o É

B C�E �;: < =
>/? ;>�@?BA Q 9/R ADC R > >FE G < =

AH? ; I <O9 R A > C
) _½É * o=* Ô Í k 5�5 Ô É�Ô b Í * k oUo *ÊÓ _ É/+�_ o kÊÓ _ 5 Ô ope _ ��o Ô b Í ` k"J k o Ô Í- k�* - _ É/+�_ b�� lLK I < 9/R A > < ;M N N ËPO QSR < TVUXW < E �< Y Ë[Z E
\ b Í o Ô 5 _ � É/+�_ ` k � - _ ] ` Ô�Ó Ô É " 9 +�_ Í * J Ô É/+ Q < B C_^ C

R A < ja`] b A O Ë] =
>c? ;ed 9

j�`] b A C ja`] b > >BO f 9 Ë]�g >hE
9 +�* oD* Ô Í ÉM_ - � k � Ô ` ÔcÉ¶l e�� _ 5 Ô , É o rZbÊ�A` k � - _ ] u | vmLji�~O�
G < =

AH? ; I < 9
ja`] b A >�O Ë] =

A.kl>/? ;PIam< 9
ja`] b A > d 9

ja`] b A C ja`] b > >�O E[EnE
) _½É�Ñ o , +t_ ,porq



����� ���L� !�� ���h� ���
	 � !��P# 
.� � �"!$#&% � ���������
�
) *�� o Ô��Úl É,+�� �� ���! " #�$�½É�Ô%� Í o &(' É)� É,+�� *�+,�-�½É. *ÊÓ �(/0*FÉ. KÔ Í.- * Ô Í É/+��+1�32 Í � J42 m � - ���#Ó �mÉ5 �6 7 Í �829 8�:<; = � Ô�Ó Ô É?> +�2 m � @,�-� Í ���#Ó + *ºÉA� 5CBDFEHGJI%KJG�LJM�NPO#QSRUT�V�MXW�O#Y i[Z]\_^ Ga`b` GcK#QSdJNPN[QSefL[dJWhg�ihMa`kjbKlQkmhLJMonpGJIqV�QkmlnpGcK�rFWhKlQtsugvY i[w Q i�x�y

' < z O =
AH? � ËPO { m b�| A O &('

z O f } Ë
z |�~ E

9 +��  #��*"*!�ÚÉ�/l�� &(' Ô Í É/+�� Ó *!�ÚÉ�Ô 8 �5�(��Ô Ép2DÉ�Ô%� Í �82�*?� Ô Ía5 �$� 5 ��� +nÔ�@0Ô É)*É/+�� 2�@�� m � /h�! �Ó �(/�2 5 � *�@��3� *H*�Ó q 9 +0Ô�* 2!�����.J�*­É�� ���5�OÉ. l2��mÉA� É/+��� 8 Ó 2ºÉ5 VÔ�� Ô Í É/+�� /l������� J Ô Í7- *?�$�½É)�! a* É)� � ����v�<� D���I�go�%TagaK�W�OlQ��#IqWh` W�OlQ�e�m \ e�m�Y i�x�y
���� ¢¡ |¤£ < ¥ A Y ¥ > O ¦

¥ A Y ¥ > Y ¦
§
¨ ? |

© |�ª ^�« Â «V¹ � ¡­¬�® k ¬¢¯ £ C
�C °¡ �.±²� £ ³ Y ©(´ ª ^ � Â�µ C
� �p¶·¡ |¤£ ³ ¥ A Y ¥ > Y ¦

¥ A Y ¥ > O ¦
§
¨ ? � ©(´ |!ª ^)« Â « ¹ � ¡F¬f® k ¬¸¯ £ C

J +��9 #� ¹ « Â «V¹ � �Jº ® ß º ¯ �¼» � �µ?½ µ � « �H¾ «H¿ ® ¾ «ÁÀ � ¿ ¯ÃÂ ¾ «ÁÀ � ¿ ® ¾ «H¿ ¯ �¤Ä = �)É�Ô3�$� É/+��/h������� J Ô Í7- Ô Í ÉA�� c��*FÉ�Ô Í.-  #�9�32ºÉ�Ô%� Í @Å�½É JÆ�$� Í É/+�� É/+! #�$� � 8 Ó 2ºÉ5 VÔ3�$��*[K
���p¶3¡ |¤£ < �Ç ¢¡ �¸±È� £ � ´ ��� °¡ |¤£ �Ç ¢¡ �¸±È� £ E



� ' �v��� � � � ��� � � � � #�� � 	 ������� ��� #&%
	

= ���A� �/+92
���/+�� � 8�� 2��. ��·�$�°*�J<� /h� *�� 5�� J +������ *�� � ���32� � 29 #� 5 ��� �9 #���
�
��� - 2 * - � 2�� 5 *��5 ���� - �/+��°�� J6 B
9 +��%* 7 �A�$�p+��!�·�-2!��� 6(> �5��+��·2!���f*"�/+�� �/+! #�$� 8 ���v��+ 5 �%* �9 #�(+�2����#�3��* @Å��� J<�-���- 2�* - � 2�� 5 *��. ���� - �,+��°�! �6 /h� *�� 5 ��� �,+�� ���829 8�:<; = 2�� 5 �/+��
$  [����� m 8 9 * �¸6
�5�%��� 7Á*°+!��������� - *&�5 ���� - *�> �'� � �(� B
) ���°*
�/+��%* 5 �%*°+9 a� m � �/+�� * 5 �,+ \ $ 9 �°�-�/. �-���/*! #�
0 = �1� ���$�-�°* *¤29 ���� 6 B9 +�� *�� 5 �� "� 6���� - *°+!��� ��+92���� *��. *��2�/*! #�°* 2� #� m 2!�'� 5 /l�� 5 �3� �9 #���
� #� - � � �°* �(/4�/+�� �°� *!+1�'�5� - ���-�f*�� 2��
� B
6 � ��*87 *��(� � ���-���$��� m 2!@1��� �/+92
���/+�� � 8�� 2��. ��q� - ���)* � 5  #��* * � 5 � 2�*
�/+���°� *!+1�'�5� - *��. c�1� - �/+ �5���� #�-2f* �°* B
6 � ��* m �� J6 ���
�A�� c��*��9�5� - �/+92
���/+�� 5 ��*°+Å�9 a*��%�-�  c���32
�9�%�-�f* 2!+!+Å�-2� :��� @Å�*��92
� �-���A� 5 J +��1� �-��� - ���°* /� [� � JÆ�-2 o ��� *��. a�-� - ��� *�+��%��� - B

; � - +
���! �J  a�-� -<� 6 J ������=>�!��*"+ @¸6 *f*���� - �,+�� ���! " #�°*°+(�-� 5 �����$� �)����829 ?� * � � ���,+���� - /h�! @�,+�� - 2�* - � �/+��°�� J6 /  a� � *��. ���� - �,+����! �6 B



� # � �����_!a	Ç��� !��P# � � �v��� � � � ��� � � � ��� ���B'�� � # � � #¼	Ç�
; �-�$���
�.� 6 2 � 2�� 6 8 6-�-2� �� � �! � �)� �°� � +�*
� � �,+1 #�-� 8 �%� ��+ 2��f� � 2!��� *f*5 � � �1�f*��%�-�f* �(/4� J �%*�� 8 � J � ��+Å�9 l2
���! a* ��� � \ ) JÆ2f* �°� � +��3���A� 5ÇBD�efWlLXMlQ��)NJI
	°GXr²NJIqNJK#Q���W[i�� Y i�x�y
: 2f* � 5 �-� ����+Å�9 ��3�1���-� J �(�/+ ���5 l2���*°�32�� ��� - � * �-2!�'��� - 5 � � �1��*2�%�-�f* 2
��-��� 2�� 5 � J � ���v��+�* /� a� � � \ ) �)� � 
 ��� 2 �°� � .��$�����! c� /l�� �����
���! #�$��� ���v��+ � � � �1�f*��%�-�f* �(/4�����°*?� �u+,�� l2��)�! a* ��� � 
 � �42f* +��
�/h�! ��Æ2� �� B D���W�� j���W�O#QSdaj �XG��ÈW�O#Q !°Kaj r�M�LJM�NJK"��W�Q���NJ`kj VXMJGcK[j K�Y$# xfy
% � �%*��&���'� � ��+Å�9 l2
���! a* 29 #� � ��� ����� +9 #�°* �1��� �32��)(*�92+(1� �-, �9 �6 *.�f�! �*°+!��� �/�92!���f* �(/����1�+(���� 0 
 1 �5� ����� 2*3 } 1 ~ * �-���)�! 54

687�9 :<; |
% ������ *°+�2��$�����9� � � *�+ �5� = �82�� @Å� 29 _@!�(�. #2� �6 B
> 2�� �<� �/���-�/? ����� 2�@(� , � ���-�/. �$�2���! #� � �f*����)( ���
�A�@(� #2�@!���'�(�U6�0 A(��� �f*2�+1+1� 6 �����  #�9�32
�9�%� � B�CEDGF µIH » BKJLF �LMq� H

BON �CPJLF µ'H
BKJLF �LMq� H

�Æ� /h�*���Q� �-� �����*��. ��5�+( *��R�1� �)� (12S�)(�� �����°�� J6 B % ���%* 6!�·�9�
��*
����� : ������� 2���*¤2��UT

© ª ¬ ®WV 
 :
X�Y � ¥[Z]\ ¥ X \

¦
¥ Z \ ¥ X[^ ¦ © | ª�_

¡­¬ ®�` ¬¢¯ £�a

� ��� , ���)( �(��/l�� @�b� �%*����'� � �Æ�  #��+9 a�c�����$� ����� 2!@(� , � �°� � .��$�����! c�-d
= ���A� ���92
������� 2��f*?2
�eT *.�f�*�!�
� � �! f? /h�! �2��86 �b� �%*��@g  c�-�$�1���.� 6 �(�h�42�**.���$�-�°* * /&�!��� 6 � �°*�� �i� 2)(12����f*���=����
� �������! �6 /h�! @�b� �%*������! c�-� B DkjmlaNJK�Y$#on y



� �����r!���� !	� 
 ���

% ���%* *.��@ .�
���� �!����
�� 6 ��
 � � ��*&���l2���
°* ���92��h� �92�� �42�*
��� ��
 ��� �����! 
�"
 � 2!���f* ��� ��
 �#�$� 6�
82��a* �32
�%
��54'& �(� � +�� � @)�*
 � * ���
�%
+�"� � ����
��2�
� 2�� 6 *.��@ � �%*,�#�P+)�%����
°* B.- 
��"
 �/
 �92 , 
 2�� ���
�%
��"
�*��9���)( 
��,2 � +0�1
 �� �/, 
����H6�+�
°* � / ���
��
@(2�l2�@)�*
 � � �)( �,�l2��+(0
 *�+ �5� � �92����f* � � ���*�/� 2�+1+�
82��
��� *.��@&.3
����)*h� ���*� � �92�� , 
�� 6 � �(� ? � � � +)�*
��%
+� 6 � �3�4
+�5
1�
�@4

6 * ����
 � �J6 � � �
� 2��������)( 7��92��
��� � (2�l2 , �3�H6 *.���/� 2f*Æ*&�������)( ����
 � ��6 � �
7 8 �:9 ; � 9 B

6 * *.��+�
��a*)6 � � 
������*� (12��)()
 ����
 � ��6 *.��� � 2f* � 
 � <>=��)( � ; �?�@�BA �� ���*�/� �CAD�+� � A,
+�FE �"
+�*=���
i� � � ����
 ���G
 � �HE �$I ����
JA&��� � �)( ���
�%
+�"=���� � � �KA
L � > ) > B

6 > � �Q�0
1�KA,
i� � =
� �%
+�,���G
 � �HE�0 A � �+(/�,�M=��)()
 ANEKA��%
 � A ��= , 
 � � � @�
�
��
A����Q� �*
i� A � � �G�/� � =��Q� ����
OA,
 ��
.� A%EPA&�%
 � A � � (*�
�:= �Q� ���
��
��"
QA�� ���)(
=�R�R0�'�*��=�� � � �KA �5� A � �'�R� A��S=���
 ����
 � �HE B


