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

)+*-,/.10%243�5�,76767*98:0
;=< 8&>@?@A&0�B@0DCFE-EGE

H�IKJMLGN=IKO
PRQ&SUTWVYX[Z]\K^_V`TWQ&X�a�bYc&\dSWQ&X�e/fge]h�idbYQjX�TWe
klc&\KmnajXoepTWV`ajc�mnajh�a�X�qR\We�iW\deMTKe]S

a�ilarm_e]Z]esmte]S�\dS�TWQuZs\dh�e]Su^_Qv^_w]Z]SWVYZ]Q�Q4\WSlav^_e]X[VYXyx%X[e
iWm_esX[e]Su^na4\WSlazh�es^_Q�{
TKQ&bYQ&cj|`a�qu\de�iFesm_h�V}^_e
Q&~W^_esSdesmtZ]Q&SWX[V`Xg^_esSdZ]V`a�esS�^_QRTKQ&XobYQjX�TWV`ajc�mnajh�a�X�TWe
\dS
TKQuZ]\dh�esSR^_QK�4��QjS%b�azh�es^_QRTKQ&bYQ&cj|`a4iKm_Q&iW\de]Xg^nave]X�iFQ&X[VY~Wb`e�^najhy~dVYw]S=iKm_QRTW\WZ]V}m
hy\dZn�la�Xyklcj\Wmna�X�e]S�\WS�esX[ilajZsV`Q=TWeph�esh�Qjm_V`a4m_e]TW\dZsV�TKQW��x%m_eMajbYVY�Ma�m�ZMa�ht~dVYQjX
cjbYQ&~la�bYe]X@e]S�e]bWe]Xg^_VYbYQtTKe�^_QRTWajX�b�a�X�kdc&\Wmna�X�xtTWV`ajc�mnajh�a�X@TWe�\WS�TWQuZ]\Wh�e]Su^_QW�+��b
bYe]SWc&\daMfgey�GQjXg^�PKZsm_VYiK^�esX�\WX_a&TKQoiFQjm�X[esm�~la�Xg^najSu^_e�ajiKm_Q&iWV�ajTWQoida�mnatb`aoZsm_e]ajZ]VY�&S
TKe�c�mn��klZ]ajX��:e]Zs^_Q�m_V�a�bYe]X+xyiFQ�m�es�KVYXg^_VYm�\WSla�VYh�iWb`esh�e]Su^najZ]VY�&S�bYVY~Wm_e���cj�dQ&Xg^_X[Z�m_V`iK^s�
TKe�\dX[Qtht\Wx�e��K^_esSlTWV`TKQW�

� �G�����@�z���������r ��
¡£¢F¤�¥_¦s§�¨=©Kªr¦�«¬©K­¯®z§j¨d¦�§t°:©K±�¤�©W¥�²³§j±�±]©R®z¤´§j¨W¦]©K¥�µW«¬§�¶9§j±�®z¤¯¦�§j¨�ª�±�§&©R±�·¬¸W«³±s©W¥�¹F§�§�­´§�°u©W¹³©
ª�©K­´¤´¹¬©K¹Gº¼»l¤´¨½§�®p¾¬©R±s¸K¿À­�©Á®4©:ÂK¿K±v¶¬©K±n¦s§�¹F§�®4©K¨d«9©R­´§j¥v­´¤´¾³±s§j¥vµd«³§�²¬©K¨Ã©R¶¬©K±�§&ªr¤�¹F¿
Ä ­¯¦�¤´®4©K®z§�¨d¦�§=¨³¿1¶³±�§&¥n§j¨d¦s©R¨½¨¬¤¯¨¬¸K«³¨¬©Å·¬¸K«³±]©FºÇÆ�©D¶¬±�¤´¨¬ª�¤¯¶9©R­�¹F¤¯·9ª�«³­¯¦s©W¹È§j¥�µW«¬§U­�©
ªr±s§j©Wªr¤´ÉK¨�¹F§�«³¨¬©o¤´­´«¬¥n¦�±]©Kªr¤´ÉW¨�±�§&µW«¬¤¯§j±�§�¾¬©K¥n¦s©K¨d¦�§�¦�¤´§�®z¶-¿oÂ
©R­´¸ Ä ¨
¦]©R­´§�¨d¦s¿t©K±n¦sÊ´¥n¦�¤�ª�¿³Ëu§�­
¦�¤´¶-¿t¹³§�·¬¸W«³±]©yµd«³§�¥n«¬§�­´§�©K¶¬©R±s§jª�§�±�ª�¿K¨�®4©:ÂK¿K±�ÌÍ±�§&ªr«³§j¨¬ªr¤�©�§&¥@§�­l­´­�©R®4©K¹³¿£Î�¥sªr±s§�§�¨9¥n²³¿K¦_Ï
µd«³§�¶³«³§&¹F§�¥�§�±�ª�±�§&©K¹F¿tÌÑÐWªr¤´­´®z§�¨d¦�§�ªr¿K¨v«³¨¬¿W¥£¶-¿Fªr¿W¥£¦�¿Fµd«³§j¥£§j¨z­´¿W¥@¾-¿R¦�¿W¨³§j¥�¹F§�­³±]©u¦sÉK¨+Ò
¶-§�±s¿p¶¬«³§j¹F§j¨=¶³±�¿F¹F«9ªr¤´±�·¬¸K«³±]©K¥�ª�¿K¨�¦s©R®4©KÓ³¿W¥�¹F§�°u©R±s¤�©K¥�ªr§j¨W¦s§�¨¬©W¥�¹F§�Ôl¤´­¯¿KÕ7¾lÂd¦�§&¥rº

Ö£©R±]©�¿W¾F¦�§j¨³§�±�«³¨=¾³«³§j¨�±s§j¥�«³­¯¦s©W¹F¿�¸W±sÐR·9ªr¿�§j¥�ªr¿W¨l°K§�¨¬¤¯§j¨d¦�§�«9¥�©K±�«³¨�ÌÍ¿W±�®4©R¦�¿�°W§jªMÕ
¦�¿W±�¤�©K­�¶¬©R±]©Áªr±s§j©R±�¹F¤�©R¸K±]©R®4©W¥�Â1·¬¸K«¬±s©W¥rº×¡�­t¥�¤�¥_¦s§�®4©�®4©K¥v«¬¥s©K¹³¿Å§�¨ÃÆ�¤´¨l«F¢
¶¬©R±]©
¶³±s¿F¹F«¬ªr¤´±�¹F¿Fªr«¬®z§�¨d¦�¿d¥�µW«¬§�¥n§j±sÐK¨�¤´®z¶³±s¤´®z¤´¹³¿W¥£§&¥�§�­�Æ�©KØ�§�Ù
Ò9µd«³§�¶³«³§&¹F§�¥�§�±�¿W¾F¦�§j¨³¤¯Õ
¹F¿v©
¶9©R±�¦�¤´±�¹F§t«³¨¬©�°K§j±s¥�¤´ÉK¨z®4©W¥�¸W§�¨³§j±s©K­9¹F§j­�¹F¿Fªr«³®z§j¨W¦s¿³Òl¶9¿W±�§_Ú_§�®z¶¬­¯¿
§�¨Û­´§j¨³¸K«¬©RÚ_§
»³ÜoÝ�Æ�º@Þ�«¬©K¨¬¹F¿=§r¢F¤�¥_¦s§�¨U·¬¸K«³±]©K¥t§j¨�«³¨Å¹F¿Fª�«³®z§�¨d¦�¿=Æ�©WØ�§jÙ�Ò�¨³¿W±�®4©K­´®z§�¨d¦�§
¥�§v«¬¥s©
§�­G¶³±s¿K¸W±s©K®4©o¹F°l¤¯¶9¥�¶¬©K±s©�¿W¾F¦�§j¨³§�±�«³¨Û·9ª]²³§�±s¿
Ö@¿d¥_¦M»Fªr±s¤´¶F¦�µd«³§�¶¬«³§j¹³©p¥�§�±�¤´®z¶³±s¤´®z¤�¹F¿³º
¡�­�­¯§j¨³¸K«9©uÚ_§vÖ@¿W¥n¦]»Fª�±�¤´¶F¦�§j¥�®�«³Â�ß¬§r¢F¤´¾³­´§�ÂÀ¶-§�±s®z¤�¦s§�¶¬±�¿F¹F«¬ª�¤´±�­´©�®z¤�¥�®4©z·¬¸W«³±s©�§j¨
®p«¬ª]²¬©K¥�ÌÍ¿K±s®4©K¥�¹F¤¯ÌÍ§�±s§�¨d¦�§&¥rÒl¤´¨¬ªr­´«¬¥�¿
ªr¿W®z¿�«³¨ÁàráÍâ/ãvä]å9º�Ö@¿W±�§nÚ_§�®z¶³­´¿³Òd­�©�·¬¸W«³±s©Ûæy¶-¿RÕ
¹F±sÊ�©�²¬©R¾-§�±�¥�¤´¹³¿�ªr±s§j©W¹³©�ª�¿K¨�çKá�ã�å-Ò¬¶-§�±s¿
§�¨�§j¥�§yªj©K¥�¿�§�­G±s§j¥�«³­¯¦s©K¹³¿
¥n§j±�¤�©o«³¨9©
¤´®4©R¸W§�¨
à�áÍâÑãzäsåDèÑ©
¶9§&¥�©K±�¹F§y²¬©R¾-§�±�¥n¤�¹F¿�§�¢l¶-¿K±�¦s©W¹³©�§j¨zÖ�¿d¥_¦M»Fªr±s¤´¶F¦]é�µW«¬§�¿Fªr«³¶9©�®�«9ª]²³¿�§j¥�¶¬©uÕ
ªr¤´¿¬ÒK¨³¿�§j¥£ÌÑÐKªr¤´­³¹F§�®z¿l¹³¤�·-ª�©R±�Â�¥�«4ª�©K­´¤´¹¬©K¹�¶³«¬§j¹F§�¥�§�±�¾¬©K¥n¦s©K¨W¦s§�®4©R­�©y¥�¤³­�©t±�§&¥n¿W­´«¬ªr¤´ÉK¨
«¬¥s©K¹³©�¨³¿
§&¥�­�©�©K¶³±�¿W¶³¤�©K¹³©³ËK¿R¦s±�¿
®zêr¦�¿F¹F¿
®4©K¥�§�·9ªr¤´§j¨W¦s§�ªr¿W¨¬¥�¤´¥n¦�§�§j¨�¹F§�·¬¨³¤´±�­�©o·9¸K«³±]©
§�¨�ÌÍ¿K±s®4©�­´ÉK¸W¤�ª�©Fë�¶9¿W±�§nÚ_§�®z¶³­´¿�­¯¿d¥�¹F¿d¥�ªr¤´­´¤¯¨9¹F±�¿d¥£°K§j±n¦s¤�ª�©R­´§&¥£¶³«³§&¹F§�¨�¥n§j±�±s§rÌÍ§j±�¤�¹F¿d¥�§j¨
­�©o·¬¸W«³±s© Ä ¨³¤�ª�©K®z§�¨d¦�§�¶-¿K±�­´©W¥�ªr¿l¿W±s¹F§j¨¬©K¹¬©K¥�¹F§y«³¨¬©�¹F§�­�©K¥�§j¥sµd«³¤´¨¬©K¥�ÒWÂv«³¨¬©�­¯­�©K®4©K¹³©
©�«¬¨¬©�®4©Wªr±s¿½ì�á�í`á�î-ïuðsñÁµW«¬§Û¶³«³§&¹F§�¥�§�±v¹F§�·¬¨³¤�¹³©%§j¨ò«³¨D¶¬±�ÉW­¯¿W¸K¿%ªr¿W® Ä ¨D©%¦�¿F¹F¿�§�­
¹F¿Fªr«¬®z§�¨d¦�¿¬º

¡�­d¶³±s¿K¸K±]©R®4©�¹F°l¤´¶¬¥�¶-§�±s®z¤¯¦�§£¤´¨¬ª�­¯«¬¤¯±+«¬¨�¶³±sÉK­´¿K¸W¿�Ö@¿W¥n¦]»³ªr±s¤¯¶³¦�ÒR¹F¿K¨9¹F§�¶³«³§&¹F§�¨
§j¥n¦s©R±
¹F§�·¬¨³¤�¹³©K¥�©R­´¸W«³¨¬©K¥�®4©Kª�±�¿d¥�µd«³§o¥n§j±sÐK¨Û«¬¥s©K¹³©W¥�§j¨Û°u©R±s¤�©K¥�·¬¸K«³±]©K¥�¹F§j­�¹F¿Fªr«³®z§j¨W¦s¿³º£ó�§

æ



A B

L

ô�¤´¸K«³±]©4æKë�¡+Ú_§�®z¶³­´¿v¹F§�«³¨¬©p¤´­´«¬¥n¦�±]©Kªr¤´ÉW¨z§�¨�«³¨%©R±�¦�Ê�ªr«³­´¿
¦�êjª�¨³¤�ªr¿¬º

§j¥n¦s©�ÌÍ¿K±s®4©t¥n§�©R²³¿W±�±]©�®p«¬ª]²³¿y§j¥�¶¬©Kª�¤´¿�§�¨v¹F¤�¥sªr¿�Â�¥n§�¶³«³§&¹F§�¨p®z¿F¹F¤¯·9ª�©K±�°u©R±s¤�©K¥�·¬¸K«¬±s©W¥
ªr¿W¨�«¬¨¬©z¥n¤´®z¶³­´§�©K­¯¦�§�±]©Kª�¤´ÉK¨4¹F§j­�¶³±sÉK­´¿K¸W¿³º

õ ¦�±s¿�§_Ú_§j®z¶³­´¿�µd«³§y©K¶¬©R±s§jª�§�ªr¿K¨Û®�«¬ª]²9©tÌÍ±�§&ªr«³§j¨¬ªr¤�©o§�¨�¹F¿Fªr«³®z§j¨W¦s¿W¥�¦�êjª�¨³¤�ªr¿d¥�¥n¿W¨
­�©K¥y¸K±]Ðu·9ªj©K¥t¹F§pÌÍ«³¨¬ª�¤¯¿W¨³§j¥�ºzÞ�¿W¨¬¥�¤´¹³§�±s§�®z¿W¥�¶9¿W±o§_Ú_§�®z¶¬­¯¿�­�©4ÌÍ«³¨9ªr¤´ÉK¨�§�¨À­´©Û·¬¸W«³±s©=ölË
¹F§&¥�¹F§y§�­9¶³«³¨d¦�¿p¹F§�°l¤�¥_¦]©o®4©u¦s§�®4Ðu¦s¤�ªr¿³ÒR­�©o¤´¨FÌÍ¿W±�®4©Wªr¤´ÉK¨p¹F§�­�©�¸K±]Ðu·-ª�©t¶³«³§&¹F§y¥�§�±�±�§&¥n«FÕ
®z¤�¹³©
©�«³¨¬©
ÌÍ«³¨¬ª�¤´ÉK¨�¥�¤´®z¶³­´§�Â4©�­´©
§j¥�¶9§&ªr¤¯·9ªj©Kªr¤´ÉW¨4¹F§�¥n«�¹F¿K®z¤´¨³¤´¿³º�Æ�¿W¥�¶-¿K±s®z§�¨³¿W±�§&¥
¹F§�ª�¿K®z¿z¹F¤´¾³«uÚn©K±�­´¿d¥�§_Ú_§j¥�¿4¹F¿K¨¬¹³§�¶9¿W¨³§�±�­´¿W¥�¨¬¿K®p¾³±�§&¥�¹F§�­�©K¥�°u©R±s¤�©R¾³­´§j¥�¥n¿W¨%¥n§&ªr«³¨FÕ
¹³©K±�¤´¿W¥�Ò³¶-§�±s¿Ûªr¿W¨d°l¤´§�¨¬§�µW«¬§
¥n§&©R¨%«³¨¬¤�ÌÍ¿W±�®z§&¥�§�¨=¦s¿l¹¬©K¥�­�©W¥�·¬¸K«¬±s©W¥�¹F§�­�¹F¿Fªr«³®z§j¨d¦�¿zÂ
µd«³§
¶¬«³§j¹³©K¨U¥�§�±y©K­¯¦�§�±]©K¹³¿W¥�§�¨�ÌÍ¿K±s®4©v¸K­´¿K¾¬©K­7º�Ö@¿W±�§_Ú_§j®z¶³­´¿4¥n¤�§�­�§j¹³¤�¦s¿K±t¹F§
«³¨U­¯¤´¾³±s¿
¥�«³¸K¤´§�±s§z©R­�©R«F¦s¿K±
µd«³§Ûªj©R®p¾³¤´§�§j­�¦s¤¯¶-¿U¹F§Û­¯§�¦�±]©�¿�§�­�¦�¤´¶9¿�¹F§zß¬§&ª]²¬©K¥�µd«³§Û«¬¥nÉU¶¬©R±]©
­´¿W¥�§_Ú_§&¥�¹F§t¦�¿F¹³©K¥�­�©W¥�¸W±sÐR·9ª�©W¥�§j¨�«³¨=­´¤´¾³±s¿³ÒW§&¥�©�®z¿F¹F¤¯·9ª�©Wªr¤´ÉK¨z¶¬«³§j¹F§�¥�§�±�²³§&ª]²¬©
®p«³Â
ÌÑÐKª�¤´­¯®z§j¨d¦�§o¥n¤�§�­�©K«F¦�¿W±�¹F§�·¬¨³¤´Éz§j¥�¿W¥�¶9©R±]ÐR®z§r¦s±�¿d¥�§�¨�«³¨%¶¬±�ÉW­¯¿W¸K¿vªr¿W® Ä ¨%©p¦s¿l¹¬©K¥�­�©W¥
·¬¸W«³±s©W¥rº

t

y

y1

t1 t2

y2

ô�¤´¸K«³±]©pöFë£¡+Ú_§�®z¶³­´¿z¹F§o¸K±]Ðu·-ª�©p¹F§�«³¨¬©�ÌÍ«³¨¬ª�¤´ÉK¨�§�¨=¹F¿W¥�¹F¤´®z§j¨¬¥n¤´¿W¨³§j¥�º
¡�­-¶³±s¿K¸K±]©R®4©oçKî¬÷&å-í¯ñRâ£§&¥�«³¨¬©�©R­¯¦�§j±�¨9©u¦�¤´°u©y®�«³Âp¾³«³§j¨¬©�¶¬©K±s©
ªr±s§j©R±�¸K±]Ðu·9ªj©K¥£ªr¿W®z¿

­�©4¹F§p­�©z·¬¸W«³±s©�ölÒ�¶-§�±s¿Û§�¨�§�­�·9ª]²³§j±�¿ÛÖ�¿d¥_¦M»Fªr±s¤´¶F¦tª�±�§&©K¹F¿Û¨³¿�µd«³§&¹³©4­�©Û¤¯¨³ÌÍ¿K±s®4©Kªr¤´ÉW¨
­´ÉK¸W¤´ªj©�µd«³§�ÌÍ«¬§�«¬¥s©K¹¬©
èÑ©y®z§�¨¬¿W¥�µW«¬§�§�­³©K«F¦�¿W±�¥�§�²9©:ÂW©�¦s¿K®4©W¹F¿�§�­Fª�«³¤�¹³©K¹F¿y¹F§�¸K«¬©K±s¹³©K±
ªr¿W®4©R¨¬¹³¿W¥t¹F§z¸K¨l«³¶³­´¿K¦o§j¨Á«³¨À·9ª]²³§�±s¿déy¶¬©K±s©�¸K§j¨³§�±]©R±�ªj©K¹³©�¸K±]Ðu·-ª�©�Â�¥�¤�­´­¯§j¸W©�©�¥�§�±
¨³§&ªr§j¥s©R±s¤´¿�²¬©Wªr§�±p®z¿F¹F¤¯·9ª�©Wªr¤´¿K¨¬§j¥�¸W­¯¿W¾¬©R­´§&¥rÒ@¶³«³§&¹F§=­¯­´§j¸W©R±�©�¥�§�±v¨³§&ªr§j¥s©R±s¤´¿%°K¿W­¯°W§�±p©
¶³±s¿F¹F«¬ªr¤´±�ª�©W¹³©�¸K±]Ðu·9ªj©
¤´¨¬¹F¤´°l¤�¹F«¬©K­¯®z§j¨d¦�§Rº

Æ�¿d¥z§_Ú_§j®z¶³­´¿W¥z¶¬±�§&¥n§j¨W¦]©K¹F¿d¥z§�¨½§&¥_¦s§�©K±n¦sÊ´ª�«³­´¿UÌÍ«¬§�±s¿K¨øª�±�§&©K¹F¿d¥zªr¿K¨ø«³¨øªr¿W¨uÚ_«³¨FÕ

ö



¦�¿
¹F§U®4©Wªr±s¿W¥zµd«³§�§�­o©R«F¦s¿K±Û²9©D¤�¹F¿D§&¥�ª�±�¤´¾³¤´§�¨9¹F¿ÁÂÈª�¿K­´§jªjªr¤´¿K¨9©R¨¬¹F¿Á©Å­´¿D­�©R±s¸K¿Å¹F§
­´¿W¥ Ä ­¯¦�¤´®z¿d¥Ûæ:ù�©KÓ³¿W¥�Ò�Â
µd«³§%§j¥n¦sÐK¨
¹F¤�¥�¶9¿W¨³¤´¾³­´§j¥�èÑª�¿K¨È­´¤´ª�§�¨¬ª�¤�©UÜtÖ�Æ�éz§�¨È­�©�úyû�Æ£ë
ü³ýlýKþ�ÿ������������	��
���
lþ��/þFý��������������Wý�
��uþ�����������
��/üFý���� ºGÆ�©K¥�®4©Kªr±s¿W¥�§j¥n¦sÐK¨�©R¸W±�«¬¶¬©K¹³©W¥
§�¨À«³¨�¶³±�ÉW­´¿K¸K¿�µW«¬§�¿Fªr«¬¶¬©Û«¬¨³¿W¥t¶-¿lª�¿W¥tÔl¤´­¯¿KÕ7¾lÂd¦�§&¥�Â�µd«³§p²¬©=¥n¤�¹F¿�«¬¥s©K¹F¿�¶¬©R±]©4¶³±s¿RÕ
¹F«¬ª�¤´±�ö! ! �·¬¸K«³±]©K¥�§j¨�«³¨�­´¤´¾³±�¿#"�æ%$7Ë¬­�©K¥�ö� � �·¬¸W«³±]©K¥�¿lª�«³¶¬©K¨ Ä ¨¬¤´ªj©R®z§j¨W¦s§'&�(*),+o¾lÂd¦�§&¥rÒ
©p¶9§&¥�©K±�¹F§�©R­´¸W«³¨¬©K¥�¥�§�±�®4©K¥�ª�¿K®z¶³­´¤�ª�©W¹³©K¥�µd«³§o­�©�·¬¸K«¬±s©�æRº

- .0/
���@�2143��65�3��87
�8/'9:3<;ø�21+��=z�����?>��
¡�­-­´§�¨³¸W«¬©uÚ_§�Ö@¿W¥n¦]»³ªr±s¤¯¶³¦�¶9§j±�®z¤¯¦�§�¹³§r·¬¨³¤´±�±s«F¦s¤¯¨9©K¥�èÑ®4©Kªr±s¿W¥]é@µd«³§�¶³«¬§j¹F§j¨Û¥n§j±�§nÚ_§jªr«³¦s©K¥
±s§�¶-§r¦�¤�¹³©K®z§�¨d¦�§�ª�¿K¨Ã¹F¤¯ÌÍ§j±�§j¨W¦s§j¥Û°:©K­´¿K±s§j¥z¹F§�§�¨d¦�±]©K¹³©³º Æ�¿d¥4°u©R­´¿W±�§&¥4¹F§U§j¨d¦�±]©K¹³©Å¹F§
­�©U±s«F¦s¤¯¨9©U¶³«¬§j¹F§j¨1§j¨W¦s±s©K±z©U¦s±s©:°Wêj¥p¹F§=°u©R±s¤´©K¾³­´§j¥
¿Á¹³§�«¬¨A@râgä!BDC1µW«¬§�®4©K¨d¦�¤´§�¨³§�§�­
¤´¨d¦�§�±s¶³±s§r¦]©K¹F¿W±o¹³§4Ö@¿W¥n¦]»Fª�±�¤´¶F¦jº�ú�¨¬©�¶9§&ªr«³­´¤�©R±s¤�¹³©K¹�¹³§�­�­´§j¨³¸K«¬©RÚ_§vÖ�¿d¥_¦M»Fªr±s¤´¶F¦�§j¥�µd«³§
«¬¥s©D­�©Å¨³¿K¦s©Wªr¤´ÉK¨½¶-¿K­�©Kªj©Å¤´¨l°K§�±]¥s©
è/û�Ö�Eté]Ò�§j¨Ã­�©òªr«9©R­t¶³±�¤´®z§j±�¿Å¥�§�§&¥n¶-§jª�¤�·-ª�©R¨½­´¿d¥
¿K¶-§�±]©R¨9¹F¿W¥�èÑµd«³§�§�¨d¦�±]©R¨
§�¨
§j­�@Mâgä!BDC³é�Â�­´«³§j¸K¿�§j­d¿W¶9§j±s©W¹F¿K±jº�Ö@¿K±�§_Ú_§j®z¶³­´¿³Ò:¶¬©R±]©�¥�«³®4©K±
 �®4©K¥')%¥n§p«¬¥s©R±sÊ´©Û§�­�¥�¤´¸K«³¤´§�¨d¦s§
ªr¿W®4©R¨¬¹F¿¬ëF G)=©K¹³¹Gºv¡�­�¨ Ä ®z§j±�¿G �§j¥�Î_§j®z¶³«uÚn©W¹F¿uÏ
§�¨=§j­�¥_¦]©Kª]Ô4Â4­´«³§j¸K¿p§�­:)v¶-¿K±�§j¨¬ªr¤´®4©
¹³§�§�­7Ë³§�­+¿W¶9§j±s©W¹F¿K±�äKïWï�¥�©Wª�©p­´¿W¥�¹F¿W¥�¨ Ä ®z§j±�¿d¥
¥�«³¶9§j±�¤´¿W±�§&¥�§j¨�§j­�¥_¦]©Kª]Ô-Ò¬¹F§nÚn©R¨¬¹F¿z¥�«%¥n«³®4©�è�(Ké�§�¨�­�©�¶9©R±�¦�§�¥n«¬¶9§j±�¤´¿K±�¹F§j­H@râ7ä�B%Cuº

Ø�©R¨d¦�¿Á­�©K¥v°u©R±s¤�©R¾³­´§&¥�ª�¿K®z¿À­´©W¥v®4©Kª�±�¿d¥p¥�§�¹F§�·¬¨³§�¨½¤´¨d¦�±s¿F¹F«¬ª�¤¯§j¨¬¹F¿À«³¨È¨³¿K®p¾³±s§
¥�¤¯®p¾-ÉK­´¤�ªr¿À¶³±�§&ªr§&¹F¤�¹F¿ò¹F§À«³¨I@Mí�ä�@�JdÒ�¹F§j¥�¶³«³ê&¥Û°l¤´§�¨¬§U­�©ò¹F§�·¬¨³¤�ªr¤´ÉW¨½Â1·9¨¬©R­´®z§�¨d¦s§�§�­
¿K¶-§�±]©K¹³¿K±�ï!KML�Ë¬¶9¿W±�§_Ú_§j®z¶³­´¿�­�©W¥�¥�¤´¸K«³¤´§j¨W¦s§j¥�¤´¨¬¥n¦�±s«¬ª�ª�¤¯¿W¨³§j¥�¹F§�·¬¨³§�¨=«³¨9©v°:©K±�¤�©K¾³­´§yªr¿W¨
¨³¿W®�¾³±s§�Î_ÌÑ©Kªr¦�¿W±?NWªr¿W¨l°K§�±]¥�¤¯ÉW¨lÏ�Â4«¬¨¬©
®4©Wªr±s¿�µd«³§t«¬¥s©
§&¥�©�°u©R±s¤´©K¾³­´§�¶¬©K±s©pªr¿W¨d°W§�±�¦�¤´±�¹F§
¶³«³­´¸d©K¹³©W¥�©vªr§j¨d¦�Ê´®z§r¦s±�¿d¥rë
������OKý�P�Q N O�P�R���
!Q�����P�RTS��VU�WYX�
��
�uþ�
�� N O��[Z�S��VU�W\��
#��]^X�
��

¡�¨�§�­�¥�§�¸W«³¨¬¹F¿zª�©W¥n¿�§j¥�¿W¾³­´¤¯¸d©u¦s¿K±s¤¯¿o«¬¥s©R±�ª�¿K±]ª]²³§r¦s§j¥�¶¬©R±]©�¤´¨¬¹³¤´ªj©R±�µd«³§o­¯¿vµd«³§�©R­´­´Ê
§j¥n¦sÐy¨³¿t¹F§�¾-§�¥n§j±�¤´¨d¦�§j±�¶³±s§r¦]©K¹F¿�ènã�÷Fí¬¨³¿tªj©R«¬¥s©R±]Ð�¨³¤´¨³¸ Ä ¨
§�ÌÍ§jªM¦s¿y© Ä ¨9é]Òd¥n¤´¨³¿�¸W«¬©R±]¹³©W¹F¿
ªr¿W®z¿o«³¨¬©�¹F§�·¬¨³¤�ªr¤´ÉK¨v¹F§�«¬¨¬©o®4©Kª�±�¿¬º�Ö£©R±]©t«F¦�¤´­´¤`_j©R±�­�©o®4©Kª�±�¿�Î_¶¬«³­aNKª�®pÏ�¥�§�¦�¤´§�¨³§�µd«³§
§j¥sªr±s¤´¾³¤´±�¶³±s¤´®z§�±s¿�«³¨p¨ Ä ®z§�±s¿yµd«³§�¥�§�±]Ðyª�¿K¨l°K§j±n¦s¤´¹³¿�©oªr®=ËK¶-¿K±@§_Ú_§j®z¶³­´¿³ëb ³ºc(�d�¶³«¬­eNWª�®=Ò
ªr¿W¨l°d¤´§j±n¦s§f Fºg(�d�¶³«³­´¸W©W¹³©K¥�§�¨vªr§j¨d¦�Ê´®z§r¦s±�¿d¥rËu§�­F¨ Ä ®z§j±�¿F Fºg(�dy§�¨d¦�±]©y§�¨p§�­�@râ7ä�B%CuÒW¥�§�¸W«³¤�¹F¿
¹F§j­F°:©K­´¿K±�¨d«¬®zê�±s¤´ª�¿y¹F§�­�©y°:©K±�¤�©K¾³­´§£ÌÑ©Kªr¦�¿K±�NWªr¿W¨d°W§�±]¥n¤´¿W¨+Ò&µd«³§�¥�¿K¨p­¯«¬§�¸K¿y®�«¬­�¦s¤´¶³­´¤´ªj©K¹F¿d¥rº

Æ�©�§j¥�¶-§jªr¤¯·9ªj©Kª�¤¯ÉW¨Dªr¿W®z¶³­´§r¦s©�¹F§�­�Ö@¿d¥_¦M»Fªr±s¤´¶F¦v¥�§=§�¨¬ª�«³§�¨d¦s±s©�§�¨
«³¨È­´¤¯¾¬±�¿�¶¬«³¾³­´¤¯Õ
ª�©W¹F¿%¶-¿K±�­�©ih�¹F¿K¾-§!"}ö*$7Ò�Â�¿R¦s±s©W¥o±�§�ÌÍ§�±s§�¨¬ª�¤´©W¥o©KªM¦s«¬©R­´¤`_j©W¹³©K¥t¥�¿K¨Å¹³©K¹¬©K¥o§�¨Á­�©�¶¬ÐR¸W¤´¨¬©
ü³ýlýKþ�ÿ������������	��
���
lþ��/þFý��������������Wý�
��uþ�����������
��/üFý���� µW«¬§�©Wªr¿K®z¶9©RÓ¬©�©�§j¥n¦�§�©R±�¦�Ê�ªr«¬­¯¿¬º

j kl5�7
�����2143�9:3nmo>i5r�21
Æ�©W¥z·¬¸W«³±]©K¥p DÂq)1®�«¬§j¥n¦�±]©R¨È«³¨Ã¶¬©K±�¹F§À§_Ú_§j®z¶³­´¿W¥v«¬¥s©R¨9¹F¿ò©R­´¸W«³¨¬©K¥4®4©Kªr±s¿W¥zµd«³§
²¬©K¨ø¥n¤�¹F¿1¹F§r·¬¨¬¤´¹¬©K¥4§j¨ø§j­y¶³±sÉK­´¿W¸K¿D¹F¤�¥�¶9¿W¨³¤´¾³­´§�§j¨ø­�©Dúyû�Æ ±s§rÌÍ§j±�¤�¹³©Á§j¨ ¥�§jªjªr¤´¿K¨³§&¥
©R¨d¦s§�±s¤¯¿W±�§&¥rº�¡�­@·9ª]²³§�±s¿�Ö�¿d¥_¦M»Fªr±s¤´¶F¦o«¬¥�©W¹F¿�¶¬©R±]©Û¶¬±�¿F¹F«¬ª�¤´±y­�©z·9¸K«³±]©8 �§&¥y«¬¨�·-ª]²³§�±s¿
¨³¿W±�®4©K­�¹³§=¦�§r¢l¦s¿³Ò�µW«¬§�¶¬«³§j¹F§�¥�§�±4ª�±�§&©K¹F¿Åª�¿K¨Èªr«¬©K­´µd«³¤´§j±�§&¹F¤¯¦�¿K±z¹F§=¦s§r¢l¦�¿¬Ò�ª�¿K¨
§�­
¥�¤¯¸W«³¤´§�¨d¦�§tªr¿W¨W¦s§�¨³¤�¹F¿¬ë
r �VUs�!
Ký�����R#
�����XdýWü
t���PKý�Q�
��!
Ký^u�
Wý��!v�
��
rYrsw Wx�VUzy�P*������R
{ ý�|~}������#
�� { ��� { ý���|�|��������#
��
{ w |Y�~������Q�� { ��|Y�\}�����Q�� { S#|�ST}�����Q��

 



�T�!
Wý�����R#
!����XWýWü
� rYr � w S r�� t���PKý
�&ü#P��dþ#����


0 t

f(t)

1

1 2

ô�¤´¸K«¬±s©� Fë�ô³«¬¨¬ªr¤´ÉK¨=¹F§�·¬¨³¤�¹³©�¶9¿W±�­´©W¥�ªr¿l¿K±]¹F§�¨9©K¹³©W¥�¹³§� v¶¬«³¨d¦�¿W¥�º
Ö@¿W¥n¦]»Fª�±�¤´¶F¦�¹³¤´¥n¦�¤´¨³¸W«³§�§j¨W¦s±�§�­¯§�¦�±]©K¥£®4©:Â Ä ¥sªr«¬­´©W¥@Âv®z¤¯¨ Ä ¥sªr«¬­´©W¥rÒRÂv­´¿W¥�¨³¿K®p¾³±s§j¥�¹F§

­´¿W¥�ªr¿K®4©K¨¬¹F¿d¥�¥n¿W¨4¨³¿W±�®4©K­¯®z§j¨d¦�§�§�¨�­¯§�¦�±]©K¥�®z¤¯¨ Ä ¥sªr«¬­´©W¥rËR¶9©R±]©
¹F¤�¥n¦�¤´¨³¸K«¬¤¯±£­�©W¥�®4©Kª�±�¿d¥
¹F§�·¬¨³¤�¹³©K¥�§�¨�¨d«¬§j¥n¦�±s¿4¶³±sÉK­´¿K¸W¿³Ò¬«¬¥s©R±s§�®z¿d¥�¨³¿K®p¾³±s§j¥yµW«¬§�ªr¿W®z¤´§�¨�_&©R¨=¶9¿W±�­´§r¦s±s©W¥�®4©RÕ
Â Ä ¥sªr«³­�©K¥�º�Æ�©o«³¨³¤�¹³©W¹p¹³§y¹F¤�¥n¦s©R¨9ªr¤�©�«9¥�©W¹³©o¶9¿W±�Ö@¿W¥n¦]»³ªr±s¤¯¶³¦@§&¥�§j­¬¶³«³¨d¦s¿³ÒFµW«¬§�§jµd«³¤´°u©R­´§
©%æ��!(Rö�¶³«¬­¯¸d©K¹³©W¥rº�¡�­@ªr¿K®4©K¨¬¹F¿G@�K�â/íYá�î�K��£áÑïKâ`J�¹F§�·¬¨³§�§j­�©K¨¬ª]²³¿4¹F§�­�©W¥�­¯Ê´¨³§&©K¥�µd«³§
¥�§rÕ
±]ÐR¨U¹F§��FºYùz¶¬«³¨d¦�¿W¥t¶¬©K±s©4­¯¿d¥�§nÚ_§j¥tÂÁæ�¶¬«³¨d¦�¿�¶¬©R±]©z­�©zÌÍ«³¨9ªr¤´ÉK¨+º�Æ�©Û®4©Wªr±s¿8��í�ñRâ/ð�K�@�K�â
­�©=«¬¥s©R®z¿W¥o¶9©R±]©=§_Ú_§jª�«F¦s©K±�©K­¯¸W«³¨¬©W¥�ªr¿W¥s©K¥�¨³§jª�§j¥s©R±s¤´©W¥o©R¨d¦�§&¥
¹F§Ûª�¿K®z§j¨�_j©K±�«³¨¬©%¸W±sÐRÕ
·9ªj©Fº4Æ�©�®4©Kª�±�¿��
ñRãväRá�î1¹F§�·¬¨³§v§�­�¹F¿W®z¤´¨³¤´¿Û¹F§z­�©zÌÍ«³¨9ªr¤´ÉK¨+º4Æ�©K¥t®4©Kª�±�¿d¥F��í�äKàDK�í�Â
��í¯äKàDKrí�¥�§z«¬¥s©R¨Á¶¬©R±]©�¤´¨¬¹F¤�ª�©K±t­´¿%µd«³§Û¹F§j¾9§Û¤¯±�§j¨Dª�©W¹³©�§_Ú_§Rº%Æ�©W¥�®4©Kª�±�¿d¥���ãzäuð�C�Â
��ãzäuð�CÀª�¿K­´¿Fª�©K¨U¨ Ä ®z§�±s¿W¥t§j¨D©R­´¸K«³¨9©K¥t¶¬©R±�¦�§&¥�¹F§z­´¿W¥o§nÚ_§j¥�Ò�Â�·9¨¬©R­´®z§�¨d¦s§�­�©�¸K±]Ðu·9ªj©
¹F§�­´©pÌÍ«¬¨¬ªr¤´ÉK¨�¥�§�¿W¾F¦�¤´§�¨¬§
¹³©R¨9¹F¿4­�©K¥�ª�¿l¿K±]¹F§�¨¬©W¹³©K¥�¹F§�­´¿W¥�¶¬«³¨d¦�¿W¥t©z­�©v®4©Kª�±�¿8��ñuî-âÍº
Æ�©W¥
ª�¿d¿W±s¹³§�¨¬©W¹³©K¥�¹³§Û­´¿W¥
¶³«³¨d¦�¿d¥
¥�§�¹³©K¨D§�¨D«¬¨¬©�­´¤�¥_¦]©%µd«³§Û§j¨DÖ@¿W¥n¦]»Fª�±�¤´¶F¦�¥�§Ûª�±�§&©
«¬¥s©R¨¬¹³¿�­¯¿d¥@¶¬©R±sê�¨d¦s§j¥�¤´¥£ª�«¬©K¹³±s©W¹F¿W¥�º�¡�­-ªr¿W®4©R¨¬¹F¿�@�J³ñ��-å³äjç�Ky¦s§�±s®z¤´¨¬©t­´©o¹F§�·¬¨³¤�ªr¤´ÉW¨p¹F§
«³¨¬©�¶¬ÐK¸K¤´¨¬©zÂU§j¥t¨³§jª�§j¥s©R±s¤´¿4¶¬©R±]©4¿W±s¹³§�¨¬©K±t©K­£¤¯¨d¦s§�±s¶³±�§�¦�§p¹F§vÖ�¿d¥_¦M»Fªr±s¤´¶F¦tµd«³§z¹F¤´¾³«RÚ_§
­�©
¶9ÐR¸K¤´¨¬©³º

Ö£©R±]©À¶9¿F¹F§j±Û°K§j±4­�©�·¬¸K«³±]©FÒ�¥�§�±]ÐÁ¶³±�§&ªr¤�¥�¿Á©K¨³§r¢³©K±4©R­�ª�¿K®z¤´§�¨�_j¿�§j­�¶³±sÉK­´¿W¸K¿�µd«³§
¹F§�·¬¨³§p­´©W¥�®4©Wªr±s¿W¥�º�»F¤�¶-¿K±o§nÚ_§�®z¶³­´¿Ûµd«³§j±�§j®z¿W¥�°W§�±t­�©4¸K±]Ðu·-ª�©z«¬¥s©R¨9¹F¿�§j­@¶³±�¿W¸K±]©R®4©
ç!��Ò¬¶-¿F¹F§�®z¿d¥�«¬¥�©K±�§�­�¥�¤´¸K«³¤´§j¨W¦s§yª�¿K®4©R¨9¹F¿³ë
O��WýÈþ�����������
��7þ�Q�PDý�Q��!��R���
#����Qf�7þ����������
óy¿K¨¬¹F§�å#@Má�ãzä�ç�K�� åGð�ñp§j¥�§�­-¶³±sÉK­´¿K¸W¿³ÒK¹F¤�¥�¶9¿W¨³¤´¾³­´§�§j¨4­�©�ú�û�Æ�¤´¨¬¹F¤�ª�©W¹³©t§�¨4­�©�¤´¨d¦�±s¿F¹F«¬ªrÕ
ªr¤´ÉW¨+ÒFÂ�â/ðMáÑäuîdçK÷Fí�äRð�� å#@�§j¥�§j­G·9ª]²³§j±�¿z¹F¿W¨¬¹F§�ªr±s§j©K®z¿W¥�­´©
·¬¸W«³±s©³º

¡�­�¶³±�¿W¸K±]©R®4©=ç��1èÍ¿�ç*J³ñ�@MâM�&áaK���é
§j¥ Ä ¦�¤´­�¶¬©K±s©=¤�¹F§j¨d¦�¤¯·9ª�©K±o­´© �yñu÷FîGïuá�îlç¡��ñ�¢ò¹F§
­�©%·¬¸W«³±]©FëÛªr¿l¿W±s¹F§j¨¬©K¹¬©K¥
¹³§�­´¿W¥
¶³«³¨d¦�¿d¥p¤¯¨³ÌÍ§�±s¤¯¿W±�¤`_jµd«³¤´§�±]¹F¿%ÂD¥�«³¶-§�±s¤¯¿W±�¹F§j±�§&ª]²³¿U¹F§
«³¨¬©�ª�©RÚn©%µW«¬§Û§�¨l°l«³§j­¯°u©%©%­�©=·9¸K«³±]©Fº�Ö@¿K±�§_Ú_§j®z¶³­´¿³Ò£µW«¬¤¯§j¨Á²¬©:ÂW©�ª�±�§&©K¹F¿%§j­�·-ª]²³§�±s¿
â/ðMáÑäuîdçK÷Fí�äRð�� å#@�¹³§4­�©�ÌÍ¿K±s®4©%ªr¿K®z¿%¥�§Û¤´¨¬¹F¤�ª�É=©K±�±s¤´¾¬©FÒ�¶³«³§j¹³¿�®z¿u°K§j±�§�­�ªr«³±]¥n¿W±
¥�¿K¾³±s§
­�©�·¬¸K«³±]©vÂÛ­´§j§�±�­�©K¥�ª�¿d¿W±s¹³§�¨¬©W¹³©K¥�§j¨%«³¨¬©zª�©RÚn©z©v­�©�¤`_&µW«¬¤¯§j±s¹¬©
§j¨%­´©p°W§�¨d¦s©K¨¬©v¹F§�ç!��º
Þ�¿K¨l°l¤´§�¨³§�¤´¨d¦�±s¿F¹F«¬ªr¤´±�§j¥n¦s©W¥�ªr¿l¿K±]¹F§j¨¬©K¹³©W¥�§�¨z«³¨4ª�¿K®z§�¨d¦]©R±s¤¯¿y©R­¬ª�¿K®z¤´§�¨�_j¿t¹³§�­³·-ª]²³§�±s¿
â/ðMáÑäuîdçK÷Fí�äRð�� å#@]Ò-¹F§�­�©p¥n¤´¸W«³¤´§�¨d¦�§�ÌÍ¿K±s®4©Fë

)



£�£�¤ P�
�R�X#��R�� ¤ P�v�ÿ¥S��*UYU r�¦^w�§�¨Y©�¦�©
h�¥�Ê�¥n§j±sÐU¶9¿d¥n¤´¾³­´§4¤´¨d¦�±s¿F¹F«¬ª�¤¯±
­´©%·¬¸K«³±]©�§j¨ò«³¨È¹F¿Fªr«¬®z§�¨d¦�¿UÆ�©KØ�§�Ù
Ò@¶-¿K±p®z§j¹³¤¯¿�¹F§�­
ªr¿W®4©R¨¬¹³¿³ë
����R#O���
�X�
!��Q��Rþlü���O���ZKý�Q��!�*R��!
�����Qx�Ñþ���]
èÍ¿v¶¬©K±s©vµd«³¤´§�¨�¶³±s§r·¬§j±s©p«¬¥s©R±2K[å#@eª�ç9ë ��
Rþ���������Z��#����
�«dý�Q��!��R���
�����Qx�7þ��!] é]º

¡�¨�§�­G¶³±s§jÐR®p¾³«³­´¿�¹F§j­+¹F¿Fªr«³®z§j¨W¦s¿
Æ�©WØ�§jÙ ¹F§j¾9§j±sÐp¥�§�±�¤¯¨9¹F¤�ª�©K¹³¿�§�­-·9ª]²³§j±�¿p¹F¿K¨¬¹³§
¥�§�§�¨9ªr«³§j¨W¦s±s©K¨�­�©K¥�®4©Wªr±s¿W¥�Ò&¹F§&¥n¶¬«³êj¥�¹F§�¤´¨¬¹³¤´ªj©R±�µd«³§�§�­d¶¬©Kµd«³§�¦�§�çRð�ä]å�JFáaB?@�èÍ¿oçRð�ä]å�JFáaB�¢KÒ
K[å#@eª�çRÒ¬§r¦]ªjé�¥�§�±]Ð
«9¥�©W¹F¿³ë
��
���
Rþ#��O�������
 � X����&þ�� � Z���Q��Rþdü��!O��!]
���&þ�
�O��!����ZRü#
���X�
�Q�«Rþ�����������
��/þ�Q�P�]

Æ�©�·¬¸K«³±]©�)
®p«³§&¥_¦s±s©t¿R¦s±�¿
§_Ú_§�®z¶¬­¯¿�§j¨z§�­Gªr«¬©K­¬§&¥�®p«³Â Ä ¦�¤´­9§j­¬«¬¥�¿
¹F§y®4©Kª�±�¿d¥rë�«¬¨
ªr¤´±]ªr«³¤¯¦s¿
§�­´ê&ªM¦�±s¤�ªr¿¬º�¡�­+·-ª]²³§�±s¿�«9¥�©W¹F¿v¶¬©R±]©
¶¬±�¿F¹F«¬ª�¤´±�­�©
·¬¸K«¬±s©�)v§j¥�§j­�¥n¤´¸W«³¤´§�¨d¦�§Kë
£f¬ t�u#�*­�X�P��#
#��S�� r
£�£�® �uý���
�ÿpO���Q�O�
��uý�P��7þ��
£�£�¯ Q�
��Wý�P!Q�ÿp°�������
q±��p²��!�����Ký�

£�£�¯ Q�
��Wý���P�R�y��Wý�
�ÿ�³�OKý�P���
�QI� ¨�¨�¨
£�£�¤ P�
�R�X#��R�� ¤ P�v�ÿi��� r U r U^S § U ©�w�r
��SA� ® ����
����*´�P�����Rqµ�P�R³ý���S rY© � r ��P!��
Wý�P
r � §�r Q�����R�
Wý�PqW rYr ´�
������uý�P�Q
O�
�Q�Q�
�R³ýWþ�P���R³ýA��S r U^Q���P���
Wý�P
{ w�r�r �M¶ � | ¯ 
�R³ý�
�QYuRü#P!�q��P!��
Wý�P
©�rYr µ�
*�³þ[O�
�Q�Q�
�R³ýWþ#P���R³ýY� w�r ��S r Q���P���
Wý�P
{ ��·%Uz²�| ¯ 
�R³ý�
�Q¸�&ü�P!�q��P���
Wý�P w�r^r Q�����R#
Wý�P
§�rA¨�r ´�
������uý�P�QAO�
�Q�Q�
�R³ýKþ#P���R³ý
U[�*W�UzQ���P���
Wý�P { U r ��¶ � |�uRü#P!�q��P���
Wý�Ps� ¦�r^r Q�����R#
Ký�P
��S rY© � r ��P!��
Wý�P ¦�r^r ´�
������:ý�P�QYO�
�Q�Q�
�R³ýKþ#P���R³ý
� w U^UTQ���P���
Wý�P { � r�r �M¶ � | ¯ 
�R³ý�
�QYuRü#P!�
��P���
Wý�PqW r S ¦�r ³uþ#
�R��*���uý�Ouü ¦�r � §�r ´�
������uý�P!Q
w UI� r Q���P���
Wý�P { ´ N Z w ]#| ¯ 
�R³ý�
�QYuRü�P!�
�uý�Q�P!��
A�&ü#P��dþ#����

£�£ ±�³!µ

300 Ω

1,5 V

50 Ω

100 Ω

R3

ô�¤´¸K«³±]©2)¬ë�Þ�¤¯±]ªr«¬¤�¦s¿
§j­¯ê&ªM¦s±�¤�ªr¿pªr¿W¨�±s§j¥�¤�¥_¦s§�¨¬ª�¤´©W¥rÒd¤´¨W¦s§�±s±�«¬¶F¦�¿W±�Â�¾¬©u¦s§�±sÊ´©³º

ù



¡�¨%§&¥_¦s§
ª�©W¥n¿v²¬©K¨�¥n¤�¹F¿v«¬¥s©K¹³©W¥�¦�±s§j¥�®4©Kªr±s¿W¥n¹ºK?@Má`@râ7ñRð]Ò��bKrã�åÀÂ�»�å�K�î�@?�£áÍâ¼B%J�¶¬©uÕ
±]©�¹F¤´¾³«uÚn©K±�±s§j¥�¤�¥_¦s§�¨¬ª�¤´©W¥rÒ�¾¬©u¦s§�±sÊ´©W¥4èÍ¶9©K¥s©R¨¬¹F¿�¶³±s¤¯®z§j±�¿=¶-¿K±�§�­�¦�§j±�®z¤´¨¬©K­�¶9¿d¥n¤¯¦s¤¯°W¿déyÂ
¤´¨d¦�§�±s±s«³¶F¦�¿W±�§&¥y©K¾³¤´§�±�¦�¿d¥rÒ�©�­�©K¥oªr«¬©K­´§j¥t¥n§v­´§j¥o¹F§j¾9§4¹³©K±�«³¨¬©=¹F¤�¥n¦s©R¨9ªr¤�©4Â�«¬¨ÀÐK¨³¸K«³­´¿¬º
Æ�©W¥�®4©Wªr±s¿W¥oì�Krî-â�K�ðtÂ���ñuî-â£¥n¤´±s°K§j¨�¶¬©K±s©o§&¥�ª�±�¤´¾³¤´±@¦s§r¢l¦�¿
µd«³§�¶³«³§j¹³§�¦�§j¨³§�±�¥n«¬¾³Ê´¨¬¹F¤�ªr§&¥
¿=¥n«³¶-§�±sÊ´¨¬¹F¤�ªr§&¥�Â%­´§r¦s±s©W¥�¸K±s¤´§�¸d©K¥�èÑ§�¨d¦�±s§�¶9©R±sê�¨d¦�§&¥n¤�¥�ª�«¬©K¹³±s©W¹F¿W¥]é]º�Æ�©�­´§r¦�±]©z¸W±�¤´§�¸d©2½
§�¨UÖ�¿d¥_¦M»Fªr±s¤´¶F¦�¦s¤¯§j¨³§�§j­�®z¤�¥�®z¿pª�Él¹³¤¯¸W¿4µd«³§
­�©v­´§r¦s±s©�¾¼ËG¶¬©K±s©v«¬¥s©R±y§j¥n¦s©W¥�®4©Kª�±�¿d¥�§j¥
¶³±s§jª�¤´¥�¿U¹F§�·¬¨³¤´±v­�©%ÌÍ«³§j¨W¦s§�Âò§�­�¦s©K®4©RÓ³¿À¹F§�­´§�¦�±]©FÒ�¶-¿K±v®z§j¹F¤´¿À¹F§���ñuî-âÍºqE�¿R¦s§�µd«³§
§r¢F¤�¥n¦�§�¦s©K®�¾¬¤¯êj¨�«¬¨Ûªr¿W®4©R¨¬¹F¿�@�J³ñ��½¹F§�Ö@¿W¥n¦]»Fª�±�¤´¶F¦�µd«³§y¶9§j±�®z¤¯¦s§�§&¥�ª�±�¤´¾³¤´±�¦�§�¢l¦�¿³Òl¶-§�±s¿
¨³¿U©Wªr§j¶F¦s©%­�©W¥�§r¢l¦�§j¨¬¥�¤¯¿W¨³§j¥
¹F§ÛÊ´¨¬¹F¤�ª�§j¥oÂÁ­´§r¦�±]©K¥o¸W±�¤´§j¸W©K¥o¶-§�±s®z¤¯¦�¤�¹³©W¥y¶-¿K±¥��ñRî9âÑºU¡�­
ªr¿W®4©R¨¬¹³¿¿B�÷FðMð�Krî-â}å¬ñuá�î-â�¹F§pÖ@¿W¥n¦]»l±s¤´¶F¦o¸K«¬©K±s¹³©Û§�¨À§�­�@râgä!BDC�­�©W¥yª�¿d¿W±s¹³§�¨¬©W¹³©K¥y©KªM¦s«¬©uÕ
­´§j¥�¹F§�­�ªr«³±]¥�¿K±jÒ@µd«³§�¥n§j±sÐK¨Å«¬¥�©W¹³©K¥
®4©K¥o¦]©R±]¹F§Û¶9©R±]©%¥�©K­�¦]©R±
©U§j¥�§4¶³«³¨d¦s¿U«¬¥s©R¨¬¹³¿�§�­
ªr¿W®4©R¨¬¹³¿Åãvñ��*Kjâ7ñuºÅ¡�­�ªr¿K®4©K¨¬¹F¿ÅðMãzñ���K�âgñU®�«³§j°K§4§j­�ª�«³±]¥n¿W±�§�¨1±�§j­´©Wªr¤´ÉK¨Á©R­�¶³«³¨d¦�¿
©Kªr¦�«¬©K­7ÒRÂÛðMíYá�î�K�âgño²¬©Wªr§�­´¿o®z¤´¥�®z¿�¶-§�±s¿o¦s©K®�¾³¤´êj¨�¹F¤´¾³«uÚn©K¨¬¹F¿o«³¨¬©o­´Ê´¨³§&©�§j¨W¦s±�§�§j­³¶³«³¨d¦�¿
©R¨d¦s§�±s¤¯¿W±yÂU§�­�¨l«³§j°K¿=¶³«³¨d¦�¿¬Ë�§&¥_¦s§ Ä ­¯¦�¤´®z¿�ª�¿K®4©R¨9¹F¿�Â~@VJ¬ñ��Ç±�§&©R­´®z§�¨d¦s§
¨³¿%¹F¤´¾³«uÚn©K¨
¨¬©W¹³©FÒ�¥�¤¯¨¬¿�¹F§�·¬¨³§�¨À«³¨Àªr¿K¨RÚ_«³¨d¦�¿=¹F§�¶¬«³¨d¦�¿W¥o¹F§p­�©4¶¬ÐK¸K¤´¨¬©�èÑ­´­´©K®4©K¹F¿¡B�÷FðMð�K�î9â�å¬äRâÀJ¬é
µd«³§
¥�¿K­´¿z¥n§j±sÐK¨�¹³¤¯¾¬«uÚn©K¹F¿d¥�ªr«9©R¨¬¹F¿4¥�§�¹Fê�§j­�ª�¿K®4©R¨9¹F¿G@Mâ/ð�ñ�C!KrÒ9§j­�ªr«9©R­�¹³¤¯¾¬«uÚn©v­´¿vµd«³§
§j¥n¦�ê�¹F§�·¬¨³¤�¹F¿v§�¨=§j­�Br÷FðMð�K�î9â+å³äKâ`Jlº

¡�¨4§&¥_¦s§�§nÚ_§�®z¶³­´¿³Òl¥n¤9¶9¿W±�§nÚ_§�®z¶³­´¿�µd«³¤�¥�¤¯êj±s©K®z¿W¥�ª�©K®�¾³¤�©K±�§j­-¹³¤´©K¸K±]©R®4©t¹F§yª�¤´±sª�«³¤¯¦�¿
«¬¥s©K¹F¿o¶¬©K±s©y¦s¿l¹¬©K¥£­�©K¥�±s§j¥�¤�¥_¦s§�¨¬ª�¤´©W¥�¶-¿K±�©K­´¸K¿o¹F¤¯ÌÍ§�±s§�¨d¦�§�ªr¿W®z¿y«¬¨p¾¬­¯¿Fµd«³§�±s§jªM¦]©R¨³¸W«³­�©R±jÒ
¾¬©W¥_¦]©R¾¬©v®z¿F¹F¤¯·9ªj©R±�­�©v®4©Kªr±s¿p¹nK�@Má`@Mâgñuðp§�¨%§j­�¶³±sÉK­´¿W¸K¿
å#@Má�ãväjç�K�� å-ðsñ:Ò�¿4±s§j¹F§�·¬¨³¤´±s­´©p©R­
ªr¿W®z¤´§�¨�_j¿�¹F§j­+¸K±]Ðu·9ª�¿³º

Á Â �
���x5r�G1��r���G3Ã1
Ä�§j®z¿W¥�®z¿W¥n¦�±]©K¹F¿
«³¨¬©p®z§r¦s¿l¹³¿K­´¿K¸WÊ´©t¶¬©K±s©
¶³±s¿l¹³«¬ªr¤´±�·¬¸K«³±]©K¥�¹F§�©R­¯¦]©
ª�©K­´¤´¹¬©K¹v«¬¥s©R¨¬¹³¿
Ö@¿W¥n¦]»Fª�±�¤´¶F¦jº�óy¤´®z¿W¥@©R­´¸K«¬¨³¿W¥�§_Ú_§j®z¶³­´¿W¥@µd«³§�«¬¥s©R¨v«³¨¬©W¥@®4©Kª�±�¿d¥�ª�±�§&©K¹³©W¥�¶9¿W±�§�­¬©K«F¦�¿W±�Ò
Â�µd«³§�¥�¿K¨z¹F¤�¥n¦�±s¤¯¾¬«³¤�¹³©K¥�­¯¤´¾³±s§�®z§j¨d¦�§�©o¶¬©K±n¦s¤´±@¹³§�­´©tú�û�Æ=±�§�ÌÍ§�±s¤´¹¬©�§j¨p­�©y¤´¨W¦s±�¿F¹F«9ª�ªr¤´ÉW¨+Ò
«¬¥s©R¨¬¹³¿�­�©�­´¤´ª�§�¨¬ª�¤�©ÛÜtÖ�Æ£º�Æ�¿W¥o§nÚ_§�®z¶³­´¿d¥y¹³©W¹F¿W¥o¥�¿K­´¿�¦�¿Fª�©K¨�«³¨9©�¶-§jµd«³§jÓ¬©�¶¬©R±�¦�§z¹F§
­�©K¥�¶-¿W¥�¤¯¾¬­¯§&¥�©K¶³­´¤�ª�©Kª�¤´¿K¨³§&¥�¹F§�­�©K¥�®4©Kª�±�¿d¥�¤´¨¬ª�­´«³¤�¹³©K¥�§�¨�å#@Má�ãzä�ç�K�� åGð�ñ:º

õ ¦�±s¿W¥�¥n¤�¥n¦�§j®4©K¥�µd«³§y«¬¥�©K¨4«³¨¬©�®z§r¦s¿F¹F¿K­´¿K¸WÊ�©y¥�§�®z§nÚn©R¨d¦�§�©
­�©
µd«³§�ÌÍ«¬§y«¬¥s©K¹¬©
©Kµd«³Ê
¥�¿K¨ �f@râÑðMáaBDC�@
Â¡Å Kjâ7ä]å³ñ�@MâÑºy»l¤´¨=§�®p¾¬©R±s¸K¿p¶¬©K±s©v¶³±s¿F¹F«¬ª�¤¯±�·9¸K«³±]©K¥�Ö@¿W¥n¦]»³ªr±s¤¯¶³¦�­¯¿d¥�¹F¿W¥
¹F§j¶9§j¨¬¹F§�¨�¹F§�Ø�§�Ù��uÆ�©WØ�§jÙ�Ë�¿K¦�±]©�¹F¤¯ÌÍ§�±s§�¨9ªr¤�©�ªr¿K¨�§j­W¥�¤�¥_¦s§�®4©�«¬¥s©K¹F¿�©Wµd«³ÊK§&¥�µd«³§�­´¿W¥�¥n¤�¥nÕ
¦�§j®4©K¥£®z§j¨¬ªr¤´¿W¨¬©K¹F¿d¥@ªr±s§j©R¨z¥�«¬¥�¶¬±�¿W¶³¤´¿W¥@­´§�¨³¸W«¬©uÚ_§&¥rÒKµd«³§�¨³¿�­´­´§�¸W©K¨p©�¥�§�±�¦s©K¨4ªr¿K®z¶¬­¯§�Õ
¦�¿d¥�ªr¿W®z¿y§j­³Ö@¿W¥n¦]»Fª�±�¤´¶F¦jº�Ý%¤9¿K¶³¤´¨³¤´ÉW¨
§j¥£µd«³§�§&¥£®4©K¥£ª�¿K¨l°K§j¨³¤´§�¨d¦�§�«¬¥s©R±�¹F¤´±s§jªr¦s©R®z§j¨d¦�§
Ö@¿W¥n¦]»Fª�±�¤´¶F¦�µd«³§�§j¥�«¬¨�­´§j¨³¸K«¬©RÚ_§y®4©W¥�«³¨³¤´°K§j±s¥s©R­-ÂÛªr¿W¨=®�«¬ª]²9©K¥�®4©K¥�¶9¿d¥n¤´¾³¤´­´¤�¹³©K¹³§j¥�º

Æ 3ÃÇ�3��È3�������/21
"¯æ�$ÊÉFº9¡�º�Ë�¤´­´­�©u¦s§RÒ�Ì�íÍKDB�â/ð�ñRãväjçRî�K�â/á`@MãvñuÒ9Ý�ªjÜt±]©*Î�ÕÏÄ�¤´­´­/ÒlÆ�¤�¥�¾9¿d©FÒ+æ�Ð�Ð!ÐFº
"}ö*$2h�¹F¿K¾-§ »FÂl¥n¦�§j®4¥[Ñ[¨¬ª�¿K±s¶9¿W±s©R¦�§j¹+ÒY��ñ*@râeÒ�BrðMá å+âzÓ�äuîlçR÷¬äjç�K�¹nKML�K�ð�Krî�BDK�ÅUäuî9÷¬äuí}Ò

h�¹³¹F¤�¥�¿K¨FÕ�¾À§&¥n­´§jÂRÒFû�§j©W¹F¤´¨³¸³Ò³Ý�©W¥�¥s©Kª]²l«¬¥�§r¦�¦s¥�ÒGæ�Ð!ddùlº

&


