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Magnets of Link 2:

Magnets of Link 3:

Magnets of Link 1:

Small:      10

Medium:  15

Large:       60

Total number of Magnets:

~ $3.00 each
~ $3.50 each

~ $4.00 each

Total:                          ~ $292.50

Weight: 0.0475NWeight: 0.0325N

Weight 0.195N

Weight 0.265N

Weight: 0.058N

Weight 0.325N

5T�1o�HP)'2£�7�94�����o�@62�A�LB�F��2JL

i��



5T�Fo�H6)'2�����4?5T�F@6o�2�)nAZ>[Q(��0FY %3>�@6@627%3AZ>�)*L

C�>�)�AB&62 %3>��10�L���L	an2�010���L���Y[2�AB&6>^�¢AZ>wC���LBAZ2�@/AB&62 %3>�@6@P2J%3AB�1>�@¢a��F)'2JL	>�@9AB>EAZ&P2 %3>��10�L�-E.q2
2�@(%3>�H6@9AZ2�)'27�`YK��@^eEQP)'>�86012�YKL��9HP2DAB>Ea��F)'2�LB&P>�)'AZ�F@6o�LI>�)	a��F)'2[)'�1Q6QP�1@6o��9H6)'�F@6oKH(LB2[>�C�AB&62
&(��@(��-NMn&62�2�0F27%*AB)'��%X��0OA���Q!2�LB2X2�YKLnAB>D8!2	AZ&62�LB>�0FH6AZ�F>�@KAB&(��A�an>�)':�27��AZ&P2�8!27LBAX-

kuC�AZ2�)[��010�AZ&P2KQ(��)'A'L���)'2K%3>�Y[Q6012�AB27�g TAZ&P2KYK��o�@62�A�L	%���@l8!2[�1@(LB2�)'AB27�/��%�%*>�)*�Ï�1@6o�AB>�AB&62
YK��o�@62�AD�9��LBAZ)'�F86H6AB�1>�@q>�C�5T�Fo�H6)'2E�7h���@(�vLB�F�X27L]��%X%3>�)*�9�F@6oEAB>/5T�1o�HP)'2��7�w�1@9AB>�AB&62KYK��o�@62�A
ABH68(27L�-IR$2X��AIAZ&62D%3>��F0GLI%���@E8!2�Q6H6A�>�@9AB>[AZ&62�8!��LB2JL�-$Mn&62�@EAB&62�0F�F@6:^LI%���@E8(2D%3>�@6@P2J%3AB27�E��L
LB&6>�a�@K�F@E5T�1o�HP)'2WV�~9-


sl�n �*w6Ï=Ý w6�U� åUw6���µE�4��{%x�z�y�µ#x��@�4�
Mn&P2�Q(��0FY��GL³Y����Ï2n>�H6A?>�Cg�	01>�@6o�86)*��L'LTABH68(27L|AZ&!��AN)'27LB2XY]860F2?AB&62I8(>�@P2�LBAZ)'H(%3ABH6)'2�>�CgAB&62

&9H6YK��@�&(��@(��-¤Mu&6)'2�2?Q6�F27%32JLO>�C686)*��L'L�Q60G��AB27LOan2X)'2�H(LB27��AZ>�&P>�0G��AZ&P2n86)*��L'LgABH68!2JLO�F@�Q(>�LB�FAB�1>�@r-
Mn&P2JLB2�Q60G��AB27LI��)'2�LB>�0G�Ï2X)'27�[>�@9AB>DAB&62	AZH68!27L$a�&6��%'&�o��1��27L$É�H6�FAZ2��[LBAZ)'>�@PoD%*>�@!LBAZ)'H(%3AB�1>�@O-N.q2
�9)'�F010F27� ��&6>�012	AB&6)'>�H6o�&�AZ&62�A¸an>\8P)*��L'LnQ60���AZ27LI%301>�LB27LBAIAB>\AB&62�a$)'�GLBAILB>\AB&(��AIAB&62�&(��@(��YK��e
8!2	C���LBAZ2�@627�E>�@9AB>K�K%3>�@^��2�@9AB�1>�@(��0g)'>�8!>�AIa�)'��LBAX-IMn&P2	Ä(@6o�2�)*Lnan2�)'2�Q60���%32J��>�@EAB&62]Q(��01Yõ��L
LB&6>�a�@K�F@ 5T�Fo�H6)'2�V9��-Nm���%'&�Ä(@6o�2�)n�GL|C���LBAB2�@627�K>�@9AB>DAB&62�Q(��0FY�89e\�F@(LB2�)'AB�1@6o�0F�F@6: ���1@9AB>DAB&62
Q(��0FYÓ��@(�]C���LBAB2�@6�F@6oD�FA�a$�1AB&��DL'%3)'2�a�-�Mn&62�LB���92����12�ac>�CTAZ&P2�Q(��0FY ��L�LB&6>�a�@��1@E5T�Fo�H6)'2�V�V9-

_ @6�FAB�G��0Fe �FAIa���LIQ60���@6@627��AB> Y[>�H6@9A�AB&62�AB&9H6YD8���A���@z��@Po�012�>�C�h�~ æ >�@�AB&62�Q(��0FYE-�d$@6x
C�>�)'ABH6@(��AB2X0Fe�AZ&62	Ä!@6o�2�)*L�ABH6)'@627��>�H6A$AZ>�an2��1o�&EY[>�)'2	AZ&!��@Ea�&(��AIa���L$2���Q!2J%3AB27�g-�+��F@(%32�AB&62
AB>�)*É�H62D��A�AB&62sÄ(@6o�2�)*L$�GLI@P>�AWLBH���%3�F2�@^A	§ya��FAZ&P�1@q�[)'27��LB>�@(��860F2�Q!>ªan2�)�)'27É�H6�1)'2�Y[2�@9A*¨�AZ>�01��C�A
AB&62�Ä(@Po�2X)*LW�1@9AB> �K&P>�)'�1��>�@9A���0TQ!>�LB�1AB�F>�@���C©AB&62[�1@!LB�G�92�>�CnAB&62DQ(��0FY ��L�LB&6>�a��F@6oK�9>�a�@9a���)*�g 
AB&62�AB&9H6YD8�&(���[AB>\8!2	Y\>�HP@^AB27�K%3>�Q60���@(��)nAZ>[AB&62	>�AZ&62�)uÄ(@6o�2�)*L�-

 �Eú]���ãü��nÿ ìwø7�E�]Ì ü�ù|ø7
I

¥I@62I>�C¤AB&62�Q6)'>�860F2�YKLN�F@KAB&62�>�Q!2X)*��AB�F>�@K>�C³�sY\27%;&(��@6��%X��0PY���@P�1Q6HP0G��AB>�)?��L�&6>�a�AB>\%���0�%*HP0G��AB2
AB&62�Q!>�LB�1AB�1>�@�>�C¤AB&62�2�@(��2*óg27%3AZ>�)$�ôCT>�@62�:�@P>ªaIL�AZ&62�>�)'�12�@9A���AB�F>�@K>�C³��0F0g01�F@6:9L�-NMn&6��L�Q6)'>�860F2�Y
��Ln:�@P>ªa$@���L©C�>�)'a���)*�[:��F@62�YK��AZ��%�L�-

i�S



8/32

4.25cm

4/40

2.75cm

 3.5cm

  3.8cm

1.4cm

1.4cm

4/40

  3.8cm

1.4cm

1.4cm

5.50cm

45

45
1.3cm

����������������� ���"!#���$�&%��"!#')(+*,!#���$�.-/��0213!)46587�!�!#��58-/�"7�!90)13��-&-/7�0)13%":

;�<



0.4cm        0.6cm           0.9cm

2.5cm

a b c

e f g h

3.5cm 3.5cm

0.8cm        0.8cm

 d

 2.5cm

i j

   2cm

5cm

0.5cm

���"���#���=� < ��>&1�?/�@0�%A13-/�

B 7���'C?/0,1�58�=�"!D��1�5�EF%"�"!#')G�H&E#�JI)1�?/�K4��$���"L��M?N�"-O?P?/��Q$��?/7R-SE,13-T�"-T5$13!D�U:JI)7�4�V2-/E#�K:R13��!#�$--/�#I)�=1�? B �$%"%W1�?&-/E#�=587�!�!#��58-/�"7�!9-/�#I,� B ��-/EX1�Y�Z�[ B 7���'C?/0)1�5\��G
]_^S` aRb�ced fhgjiWklcem+n#g,oeipn,bSklc

H&E��.I)1�?/��?q13���r587�!,?/-S���)5\-/��4=7��#-q73sW1PZ�GtZ��u��!,5�EK-/E#�v5�'=I#�81�?�?w0#%A13-/��Gqxy?/�":�0#%��&:��$-�13%)?�5\�A?/z
?/7��8?q5$13!KI,�r�)?/��4=-/7�5\�#-{7��#-q-/E#�.����|���������4K?/�"Q$��G }e!)5\�u-SE#�uI#�81�?�?~0#%v13-S�uE)1�?�-/E#�@587�������5\-q?/��Q$��(
B �T5\�#-.1�-S7�-�13%p73s�������!)5\�v?/��7�!,? �M1�5�ER73s < :�:�%"�U!���-SE213%�7�!��=-SE#�P?/�A4��N73sh-/E#�@0#%v13-S�P1�?&?/E#7 B !�"!��w�����#���@� < G �u�U�+- B �.I,�$!)4J-SE#�r0#%v13-/��13- 0,7�?/��-/��7�!,?q1�(�I~(t4p(���(�sS(��#(�EW(��#4�7 B ! B 13�84#?$G~}r!)5\�.-/E#�v?�v?�1�5$5\7�:�0#%��v?/E#��4 B �rI,�$!)4�-/E#�rI#�81�?�?�0#%v13-S�@13%"7�!#�P-SE#�r%"��!��M?���13!)4�'�13%A?/7=4�7 B ! B 13�84#?$Gpxls�-S�$�-/E#���+� ;�� E#7�%"�M?u13���T4����"%�%"��4��"!C-/7K-/E#�PI)1�?/��(���-�?.5\7�!)?/-/���)5\-/��7�!6�A?u5\7�:�0�%��$-/��G

��7��R-SE���I)7�!��Uz�%"��'��D?/-S���,58-/�#��� B �D�)?/��I#�81�?�?R-/�#I,��?$G�H&E��M?/��-S��I)��?213����5\�#-6�"!C-/7�-/E#�
130#0#��7�0����A13-/�R%"�U!���-SE�1�?R?/E#7 B !���!�����������������G��u�$��- B �2�����"!)4�1D-S��I)�D?/E)130)��4�E#7�%"�2�"!C-/7-/E#�K�$!)4�73s�-/E#�K5\7�!#!#��5\-S�"7�!D-S��I)��G=H&E#�K5\7�!#!��M5\-/��7�!�-S��I)��13!)42-/E#�K:R13��!#�$-r-/�#I)��13���=-SE��U!
?/7�%v4��$���M4�-/7����$-SE#�$��G2xr?=16!#�$��-K?/-/�$0 B �R4�����%"%�16������Z6E#7�%"����!�-/79-/E#�R:R13��!#�$-P-S��I)�R13-=-/E#�0,7���!�- B E#�$���J-SE#��13���v?r�v?@��7��"!#�R-/79I,��G�}r!FI,7�-SE�?/�v4���? B �=-SE��U!�?/7�%v4��$�rI#�81�?�?r!��#-�?$GTxls�-S�$�-/E#�A?N�v?T4�7�!�� B �K�����"!)4�4�7 B !F-/E#�K� < [P13!#��%"�K7�!D-/E#�R587�!�!#��58-/�"7�!F-/�#I)��GR���"!)13%"%�V B ��?/7�%v4��$�-/E#��I)1�?/��13!)4�-/E#�R5\7�!#!#��5\-S�"7�!D-S�#I,��-S7����$-/E#�$�K1�?T?/E�7 B !��"!����"���#���R����G9HlE#�=*)!����U�P-/��0D�v?5\7�!)?/-/���)5\-S��42�"!F-/E#��?�13:�� B 1	V21�?@13!F7��84��"!)13��V95\7�!#!��M5\-/��7�!D-/�#I,��13!)46:R13��!#�$-@-/�#I,��G=HlE#�7�!#%"VR4����p�$���$!)5\�@�A?l-SE,13-.�"-.�v?.?/%"����E�-/%�V�%"7�!#���$��G

��7��&-SE#�Ps 13I����A5$13-/��7�!673sq-SE#�=5\7���%v? B �P�)?/��461�4�����%"%��"!#�=:R1�5�E���!#� B ��-/EF1�58�,?/-S7�:�s�7���:¡s�7��
-/E#�X5\7��"%A?$G£¢D�9�)?/��4�1D4�����%"%"��!#�F?/0,�$��4�73s ; ��Z�¤r¥�¦ 13!)4 B 7��#!)4£4����p�$���$!C-K?/�"Q$��4�5\7��"%A?�s�7��%"��!#'�?.��( � 13!)4 ; s�7�� � :���!W(���G < :��"!�13!)46�$:���!�����?/0,�M5\-/��L��$%"V�Gqx&s�-/�$�&-SE���5\7��"%A? B �$���e5\7�:�0#%"�U-/��4
B � B �8130#0,��4�-/E#�$:§�"!R�$%"�M5\-/���A5$13%p-�130)�N-SE)13-.5$13! B ��-/E)?/-�13!)42��Z < [�¨eG�H&E#�v? 0#��73L��v4���?q�v?/7�%v13-S�"7�!

; �



���"���#���=� ; �����#%"%�VJ�$��-/�U!,4���4©*)!#���$�

�w�����#���=�$�#� ����!����U�.5\7�:�0#%"�$-S�$%"V�5\7�%"%A130,?/�M4

;�;



���"���#���=� � �q��0)13��-�?&5\7�!)?/-S�"-/�#-S�=1�*)!#���$�
ª «�¬��®h¯�°&±�².¯q³$¬� ¬K´¶µ2·JF¸

}r!#�r*)!#���$�.5\7�!)?/�v?/-O?l73sq�K0)13��-�?r¹º���"���#���=� �+» �
¼ >&1�?/� B ��-/EF5\7�!#!#��5\-S�"7�!9-/7�0)13%":X(
¼ - B 7J%��"!#'C?$(
¼ 13!)4�-/E#�N*)!#���$�.-/�"0WG
xjs��#%"%"V��$�+-S�$!)4���4J*,!#���$�&�A?&?/E#7 B !©��!9�w�����#���=� ; G }r!#�u*)!#���$�.5\7�:�0#%��$-/�$%�V�I,�U!�- ��! B 13�84#?¹º1�?.�"!21P*½?/- » �v?.?/E#7 B !©��!2���"���#���=�$�#G�H&E��T-/E��#:KI��v?&�v4��$!C-/�v5U13%p-/7�-SE��T7�-/E#�$�&*)!����U�8?$GH&E���?/�"Q$��73s#-/E#�&��!,4���L+�A4��)13%�*,!#���$�8?W13!)4P-/E#�{*)!)13%�E,13!)4@�v?�4��#� -S7r-/E#�.?/�"QU� 73s#-SE��&:�13��!��U-�?

-/E)13-q13���&�U:JI)��4#4��M4P�"!)?/�v4�� -SE#�&:R13��!#�$-�-/�#I)��?$GqHlE#��?/�&:�13��!��U-�?~E)1	L���1@4��A13:��$-S�$�q73s,�U��1�5\-S%"V
�3� � ��!,5�EWG ¾��"!)5\�P7��#�.��7�13% B 1�?l-S7R5\7�!)?/-/���)5\-e1=E��#:R13!#z�%"��'��rE)13!,4 B �TE,1�4R-/7R1�5�E#�"�$L���1JY�Z�[

;��



-/E#�$7����U-/�v5U13%q13!)4��$��0,�U���":��$!C-�13%"%�V�G=xu%A?/791©���8130#E#�v5$?u��!�-/�U�/s 1�5\�=E)1�?�I)�$�$!�4��$L��$%"7�0)��46s�7��P-/E#�
E)13!)4�G

H&E���5\7�!)?/-/���)5\-S�"7�!273s�-/E#�=E)13!)46E,1�?.���"L��$!2L¿13%"�)13I#%"�T�"!)?/�"��EC-�?u-S7©-SE#�K4��UL��$%"7�0#:��$!C-&73s&1
:�7�����0����M5\�v?/�.13!)4PE��#:R13!K?/��Q$��4=4��"����58-q4����"L��&E)13!)4�Ghxu!#7�-/E#�$���UL��$!R?/:R13%�%"�$�h?/�"Q$�M4�0#��7�-/7�-ºV�0,�
*)!#���$�=E)1�?PI,�$�$!�I#�#�"%�-PI�VÀ¥{��73sSG�¤.�v5�E,13�84F¢�13%"%A1�5\�913!,4�Á�7��#�A?=xu�813�#Q�GD�#����4�Âr13!)?/�$!�E)1�?
I,�U����!9-/795\7�!)?/-/���)5\-&�#!#�"L��U�8?�13%,%"��!#'�?u-SE)13- B �"%�%pI,�P�)?/��4©s�7��e1J0#����5\�A?/�"7�!94��"����58-r4����"L��@E)13!)4pGH&E��M?/�u%��"!#'�?q13���.E#�"��E#%"VK?/V�:�:��$-S���v5&13I)7���-q-SE��eÃ�13���v?�13!,4�5$13!�-/EC�,?�%���1�4J-/7=:�7����.1�5$5\�#�813-/�
:�7C4��$%"��!��K13!)495\7�!�-/��7�% G

Är?/��!��=-SE#�r'+��!#�$:R13-/�A5r5$13%��"I#�813-/��7�!�:��$-SE�7C4©ICV�xu!R�$-.13% G.ÅÆ��Z3Ç)7�!��T?/E#7��#%v4�587�:�0)13���uE#7 B�$����7��q%"�UL��$%v?q�"!�-SE��.'��"!#�$:R13-S�v5.13!,4�4�V�!)13:��v5 0)13�813:��U-/�$�8?q?�5$13%��ls���7�:È%v13�����&��7�I)7�-/�v5U? 4��$L��v5\��?
-/79:��"!#�A13-/�#���=��7�I,7�-S�v5$?@4��$L��v5\��?$GKH&E#��5\7�:�0,13���A?/7�!273s.5\7�:�0��#-S��4�-S7��8|É�#��5\7�!�-S��7�%q13!)4Xs��$�M4
s�7�� B 13�84R5\7�!�-S��7�%�s�7��r:���!#�v13-/�#���@4�������5\-.4����"L��T4��$L��v5\��?.13%v?/7K!#�$��4#?&-/7�I)�P:R1�4���G

; �



20 40 60 80 100 120 140

30

35

40

45

Link 1

Link 2

Link 3

�w�����#���=��Z�� HW7��8|É�#�@73L��$�&-S�":��@s�7��rÄ@Ê � Z3Ë_ÌWÅ���Z+Í�Î�Ï2ÐRÇÑ¹�ÒUÅ�ÓMÇ »

20 40 60 80 100 120 140

20

40

60

80

Link 3

Link 2

Link 1

���"���#���=������H~�$:�0,�$�813-S�����@7¿L��$�&-/��:��Ns�7��eÄNÊ � Z3ËÕÔ�ÖTÅ�×2ÇÑ¹�ÒUÅ�ÓMÇ »

; Z



10 20 30 40 50 60

50

60

70

80

Link 1

Link 2

Link 3

���"���#���T���qH~7��8|É�#�@73L��U�u-S�":��rs�7��@ÄNÊe��Z3Ë_ÌWÅÆ��Z+Í�Î�Ï2Ð©Ç�¹�ÒUÅ�Ó$Ç »

10 20 30 40 50 60

20

40

60

80

100

120

140

Link 3

Link 2

Link 1

���"���#���@Y���H~�$:�0)�$�813-/�#���r7¿L��$�.-/�":���s�7���ÄNÊr��Z3ËØÔ�ÖTÅ�×2ÇÑ¹ Ò$Å�Ó$Ç »

� Y



Ù ^�Ú Û�ÜeÝ ced f�mjb�cÞn#k�g#ß�oef_ÝqmjiWklb�àSm�Üef�Ý�n�oeá
â)ãåä/æ.çFè¿é	ê ë+ì

í�î9ï â,ðvñ�ò�ó�ç�ô�õ�ö�÷	ê
ë+ì
í�î ÷ â,ðvñÑòøó�ç�ô3ù¿öúè¿ê

ë+ì
í�î ô â,ðvñ�ò�ó�ç�ô�û�ö�ô	ê

ü ý þ/ÿ�� � �����	� ý þ/ÿ
� � ������� ý þ/ÿ�� � �����	��� � �� �  ï é Í�Î���� � �� � �� �  ï é Í�Î���� � �� � �� �  ï é Í�Î	��� � �� �
é ï��Æï õ õ3ù � û é ï�� ù ï ùUô ��� é ÷ ��� é û ï�� ÷ é� ï��Æï ù õ�û � è ô ��� û ï�� û�ù ù ï�� è ��� õ ï ÷ � ô�÷ � ù � é ï���� ô
ï é ï��Æï�� õ$è � û õ � ù$÷ ï���� � û�õ � û ï õ � û ÷ � ÷�é � è � û ô ���Æï
ï�� ï��Æï ô õ�÷ � õ ï ô ��� ï���� è û�û ��� ÷3ù ��� ÷ � é�õ ��ï�� û � ÷ � û÷�é ï��Æï�ï õ ï�� û ï õ � ÷ ï���� é û ���Æï ô$è ��� ï���� õ è ��� õ û�û � ù÷ � ï�� é � õ ï�� é ÷�ô � é ï�� è � û�ô � ù è �!� ô ï���� é è�ù � è õ�é � ùô�é ï�� é�õ õ�é � è ÷�û � ÷ ï�� è3÷ û�÷ � ô ��ï ��ï ï�� õ$è è ��� û ��ï�� ôô � ï�� é�û ù ��� õ ô�é ��� ï�� ô � û ï�� û � õ ��ï ï�� ù � è�è � è ï é	÷ � éè¿é ï�� é � ù ��� ÷ ô$è �Æï ï�� ô � û�é � ÷ û3ù � è ï�� ù8è è¿ô � ÷ ï�ï ÷ � éè � ï�� é$è ùUõ � û ô�û ��� ï�� ô	ô � õ � õ ùU÷ � é ï�� ùUé è¿÷ � é ï ÷ ï�� é� é ï�� é�ô ùUõ � é ô ��� û ï�� ô	é � õ �Æï õ�é � ÷ ï�� û�û è ï�� è ï ô	é � é��� ï�� é�÷ ù�ù � è è¿÷ � õ ï�� ÷ � � ù � è õ�÷ ��� ï�� û�ô è¿é � ÷ ï ô�ù � éû�é ï�� é ï ùUû � ÷ è ��� ÷ ï�� ÷�ù � û � é õ3ù ��ï ï�� û�é ô ��� û ï è	è � é
â)ãåä/æ.ç�÷�é	êë+ì

í�î9ï â)ðvñÑò�ó�ç ï�� ö�é�ê ë+ì
í�î ÷ â,ðvñ�ò�ó�ç ï õ�ö�ù$ê

ë+ì
í�î ô â,ðvñÑòøó�ç ï õ�ö�é�êü ý þ/ÿ
� � ��� � � ý þ/ÿ�� � ��� � � ý þ/ÿ
� � �"� � ��� � �� �  ï é Í�Î ��� � �� � �� �  ï é Í�Î ��� � �� � �� �  ï é Í�Î ��� � �� �

é é � û ��ï è ��� é é é ��� é ô�û � è é ï � ô ï ô�ô � é é
ï é é � û$è¿û è¿ô � ÷ ï�� ù8è é � õ�õ ô ��� ù û ��ï ÷ ï � ÷�û ô ï�� ÷ ï�ï ��ï÷�é é � û$è¿é è¿÷ � û è � ô�û é � õ�û ô$è � ô ï�ï�� é ï � ÷ ï ô�é � û ÷�÷ � ôô�é é � û�ô�ô è ï�� è û ��� ù é � õ$è ô$è � ô ï õ � ô ï ��ï õ ÷ ��� è ÷ �!� ùè¿é é � û�÷3ù è ï�� è ������� é � õ�ô ô�ô � û ÷�é � õ ï ��ï�� ÷�õ � õ ô3ù ��ï� é é � û�÷ ï è¿é � õ ï ÷ � ÷ é � õ ï ô�ô � û ÷�õ �Æï ï ��ï ÷ ÷�õ � ÷ è�è � ûû�é é � û ï�� è¿é � õ ï è � õ é � õ�é ô�ô � û ô ï�� õ ï � é � ÷3ù � û � ÷ � éùUé é � û ï�ï è¿é � ÷ ï û � û é � ù � ô�÷ ��� ô ����� ï � é3ù ÷3ù � é � ù � ûõ�é é � û�é3ù è¿é � ÷ ï õ � ô é � ùUõ ô�÷ ��� ô ���Æï ï � é�û ÷�û � è û ï � ô� é é � û�é�÷ ô ��� û ÷�é ��� é � ù�ù ô�÷ ��� è¿÷ � õ ï � é$è ÷ ��� ÷ û�û ���
ï é�é é ����� õ ô ��� û ÷�÷ � ù é � ù�ù ô�÷ � ÷ è¿÷ � õ ï � é�÷ ÷ ��� ÷ ùU÷ � è
ï�ï é é ����� è ô ��� é ÷$è � è é � ùUû ô�÷ � ÷ è¿û ��� ï � é ï ÷$è � û ùUû � ÷
ï ÷�é é ����� é ô ��� é ÷�û ��ï é � ù � ô�÷ � ÷ � é � ÷ ï � é�é ÷$è � û ù �!���
ï ô�é é ��� õ3ù ô�õ � è ÷3ù ��� é � ù8è ô�÷ � ÷ ����� é é ����� ÷$è � û õ�ô � û
ï è¿é é ��� õ$è ô�õ � è ÷�õ � õ é � ù8è ô ï���� ����� é é ��� õ ÷$è � û õ3ù � ô
ï�� é é ��� õ ï ô3ù � õ ô�é ��� é � ùUô ô ï���� � õ � ù é ��� õ ÷$è � û õ3ù � ô� » 5$13%A5\�#%v13-/�M424�13-O1J1�5U5\7��84��"!#�=-/7$# Ê%#�&8¹��('*)�Ô�Ö » B �"-SE+)ÀÊyZ-,tZ�Z ; Y ;�./

0 «�¬�F²�1�±�®q³U¬� ·J�¸ ¬�32K¬�³�42 °�5�®
5@·=°l²&µ
¢D�FE)1	L��F4���?/�"��!#��4�13!)4�I#����%"-R1�4��"����5\-�4�����L��2E)13!,4�-SE)13-©�A?©7�!#%"V 13I,7��#-R- B �A5\�2-/E#��?/�"Q$�73se12E��#:R13!�E)13!)4pG6H&E#��0#��7�0,�$��-S�"��?@73s.-/E#�RE)13!,4FE,1�L���I,�U�$!�13!,13%�V+QU��4D-/E#7���7��#��E�%�V2I,7�-SE

� �



-25 25 50 75 100 125

10

20

30

40

50

60

Link 1

Link 2

Link3

�w�����#���P����H~7��8|��#�@5\7�!)?/-�13!�-.×76�Å���Z Í�Î�8 ÿ9 ÇÑ¹;:�Å [ Ç »

-25 25 50 75 100 125

2

4

6

8

10

12 Link 1

Link 2

Link3

���"���#���=<���¦27�-/7��e5\7�!)?/-�13!�-.×?>9Å���Z+Í�Î 8 ÿ@ A Ç�¹B:�Å�[�Ç »
� <



ë+ì
í�î ÷DC ì í�E�F	G.ï HJI çF÷�÷�ö ï�KL �M � ý �� � þ  ï é Í�Î���� � þ  ï é Í�Î���� � þ  ï é Í�Î���� � þ  ï é Í�Î���� � þ  ï é Í�Î	��� �N ç�é [ N ç�÷	÷�ö � [ N çFè � [ N çDû3ù¿ö � [ N ç � é [÷ ��� é ��ï�ï é ÷ ��ï è ��� ÷ � õ é��� é é � ÷�ô ÷ � õ è ��� ���Æï û � ô ô ���ù ��� é � ô$è ��� û ��� õ ï ÷ � û ï é ��� û � ô
ï é � é é � è � ����ï ï ô � ô ï õ � ÷ ï è � ù �!��ï
ï ÷ ��� é ��� ù ï�ï�� ÷ ï ù ��� ÷�ô � õ ï õ ��� ï�ï � ÷
ï���� é é � û�õ ï è � ù ÷ ï�� ù ÷�õ � ù ÷�÷ � è ï è � ù
ï ù ��� é � ù � ï û � õ ÷ ����� ô�ô � û ÷ ��� ÷ ï û � õ÷�é � é é ��� é ï���� û ÷ ��� è ô ����� ô�é ��ï ï��!� û÷�÷ ��� ï�� é�÷ ÷ ï�� ù ô ï���� è�è �Æï ô�÷ � ÷ ÷ ï � ù÷ ��� é ï���ï ô ÷$è ��� ô ��� ù è ��� ù ô ��� é ÷�ô � õ÷3ù ��� ï�� ÷$è ÷ ����� ô�ù � õ � ô � ÷ ô3ù � õ ÷ �!���ô�é � é ï�� ô�û ÷�õ � ù è3÷ � é � õ � õ ô ����� ÷�õ � éô�÷ ��� ï�� è�ù ô�÷ � ÷ è3ô � è û�ô � ù è¿÷ � ù ô�é � õô ��� é ï���� õ ô$è � ô è ����� û ��� ô è ����� ô�÷ ���ô3ù ��� ï�� ùUé ô�û � è èÉù � û ù�ù � é è¿õ � ô ô�û � èè¿é � é ï�� õ ï ô�õ ��� � é � è õ$è � é ��ï�� õ ô �!� ÷O 6  ï é Í�Î 8 ÿ9 � ÷ ï�� ô ô	é ��� è¿ô � û ô�é � ù ÷ ï ��ïO >  ï é Í�Î 8 ÿ@ A � è ��� ô û � è � ��� ÷�ù û ��� ô è � è �ë+ì
í�î ôDC ì í�E�F	G.ï HJI ç ï è�ö�ù KL �M � ý �� � þ  ï é Í�Î ��� � þ  ï é Í�Î ��� � þ  ï é Í�Î ��� � þ  ï é Í�Î ��� � þ  ï é Í�Î ��� �N ç�é [ N ç�÷	÷�ö � [ N çFè � [ N çDû3ù¿ö � [ N ç � é [÷ ��� é ��ï ù ÷ � õ è � ÷ è ��� è ��� è � ÷��� é é � ô$è è ��� ù � ù ���Æï õ � è ù � éù ��� é ����ï ù � ù ï	ï�� ÷ ï ô � ô ï�ï�� ÷ �!��ï
ï é � é é � û�õ ï é ��� ï ÷ � û ï ù ��� ï è � é ï�ï � ÷
ï ÷ ��� é � õ � ï ÷ � û ï���� è ÷ ï�� é ï û � õ ï ÷ � û
ï���� é ï�� é�÷ ï è � ù ï ù ��� ÷$è ��� ï ù ��� ï è � ù
ï ù ��� ï���ï�� ï û � õ ÷ ï�� é ÷�õ � é ÷�÷ � è ï û ��ï÷�é � é ï�� ô�û ï õ � ÷ ÷	ô ��ï ô ï���� ÷ ��� ÷ ï ù ���÷�÷ ��� ï���� ô ï õ ��� ÷ ����� ô�ô � û ÷�õ � é ï��!� û÷ ��� é ï�� ùUé ÷�é � ô ÷ ��� è ô�ô � û ô�é � õ ÷ ï � ù÷3ù ��� ï�� õ3ù ÷ ï�� ù ô	÷ � ÷ ô ��� ù ô�÷ ��� ÷�ô � õô�é � é ÷ � é$è ÷�÷ � è ô ��� ù ô�õ ��� ô$è � ô ÷ �!���ô�÷ ��� ÷ � ÷ ï ÷�ô � õ ô	û � è è¿÷ � é ô ��� ù ÷�õ � ùô ��� é ÷ � ô�õ ÷ ����� ô	õ ��� è ����� ô ��� ÷ ô ï ���ô3ù ��� ÷ ����� ÷�õ � ù è3÷ � ù è¿õ � ô è¿÷ � é ô �!� ùè¿é � é ÷ � ùU÷ ô�÷ � ÷ è ����� � ô � ÷ è ����� ô �!���O 6  ï é Í�Î 8 ÿ9 � ï ÷ � è ï ù ��ï ÷ ï�� é ï ù � û ï ô ���O >7 ï é Í�Î 8 ÿ@ A � ô � ÷�ô è � è¿û ��� è3õ è ����� ô ��� ÷

� �



Ù ^�P Q&n#Ý�n,bSi�á=kJR�fhgjg#f�ßro@bSg�fTS�fwc�nVU8k gXWZY[P]\
^
!��#:KI,�$�&73sw5\7��"%A? 5\7��"%A?u?/��Q$� _
��Z ?/:R13%"% �$�#G"�`<�x
��Z :���4��"�#: Y�G ; YKx
��Z %v13����� <�G�Z��Tx
-/7�-O13% ; Z�G < <�x

H~7�-O13%p0,7 B �U�u����|��#�"���$:��$!�-a¶Ê%bdc�e�Êy��Zgfdc ; Z-, < <ihjÊØ��, �gjlk
Ù ^ Ù m k�g#ß�oef
H&E��T4�7��#I#%"�r%��"!#�r�"!9-/E#�@-�13I#%"�M?l��!,4��A5$13-/��? B E#�v5�ER-/7��8|����@L¿13%"�#��? B �$���r�)?/��4�-S7R5$13%v58��%A13-/�@-/E#�-/7��8|��#�T5\7�!)?/-�13!�-UG xu%�%pL¿13%"�#��?r13I)73L��@-/E#�=4�7��#I#%"�r%��"!#� B �$���T4��v?/���$��13�84���4pG_�!9�w�����#���@�J13!)4R���"���#���D<P-SE��@-SE��A5�'�%"�"!#�T4��$!#7�-/��?&1=��npor7��84��U�&0,7�%"V�!#7�:��v13%)130#0#��73���":R13z
-/��7�!�73sp-SE#�u0)7��"!�-O?w����L��$!R13!)4=-/E#�r4#1�?/E#��4=%"��!��.4���?�58���"I,�M?w-SE#�ls��#!)5\-/��7�!R× 6 ÿ�� � cº?/�"!rq\¹B:s'R� < [ »13!)46×?> ÿ
� � c$?/��!tq�¹B:D'D� < [ » ����?/0,��58-/�"L��U%"V�Gë+ì

í�îRï C ì í�E�F	G.ï HJI çFô�é�ö�ô KL �M � ý �� � þ  ï é Í�Î���� � þ  ï é Í�Î���� � þ  ï é Í�Î���� � þ  ï é Í�Î���� � þ  ï é Í�Î	��� �N ç�é [ N ç�÷	÷�ö � [ N çFè � [ N çDû3ù¿ö � [ N ç � é [÷ ��� é � é�õ é � é é � é é � é é � é é � é��� é é ��ï ù é � é é � é é � é é � é é � éù ��� é � ÷ � é � é õ � è ï�ï�� ÷ ï�ï���� é � é
ï é � é é � ô�ô ÷ � õ ï	ï���� ï û �Æï ï û � õ ô ���
ï ÷ ��� é � è ï è ��� ï õ ��� ÷$è ��� ÷ ï�� é è ���
ï���� é é ��� é ù � ù ÷ ï�� ù ô�÷ ��� ÷ ��� ÷ õ � è
ï ù ��� é ��� õ ï�ï�� ÷ ÷ ��� ÷ ô�û � è ÷ ��� è ï é ���÷�é � é é � û�û ï ô � ô ÷ ��� è ô ��� ÷ ô�ô � û ï ÷ � û÷�÷ ��� é � ù8è ï���� è ô ��� é è¿õ � ô ô3ù � õ ï��!� è÷ ��� é é � õ�ô ï õ � ÷ ô	õ ��� � ô � ÷ ô ����� ï��!� û÷3ù ��� é ����ï ÷ ï�� é è	è ��ï � û � é è ï�� ô ÷�÷ � èô�é � é é ����� ÷�ô � õ èÉù � û û�é ��� è ����� ÷�û � ûô�÷ ��� ï�� é3ù ÷3ù � ô � ô � ÷ û ��� õ è ��� ù ÷ �!� èô ��� é ï���ï û ô�é � õ � õ � õ ù ï�� è � è � û ô�ô � ÷ô3ù � è ï�� ÷�ô ô$è � ô û	ô � ù ù ���Æï û�é � ÷ ô �!� ùè¿é � é ï�� ô�÷ ô3ù � õ ù$é � é õ�û � õ û ����ï ô �!� ÷O 6  ï é Í�Î 8 ÿ9 � ÷�ô � õ è3õ � ô û�÷ � õ è¿õ � è ÷$è � õO >  ï é Í�Î 8 ÿ@ A � è � ô�÷ õ � ù�ù ï�ï�� è õ � ù � è ����ï

��<



Ù ^S` u f{bSd&Ü n k�U9áNÝqg�n#m
¥q13��- ¢D�$�"��EC-r¹�� »
Áp�"!#'F�=¹º5\7�:�0#%��$-/� » ��Z3�#G�Z
Áp�"!#' � ¹º5\7�:�0#%��$-/� » ��Z�G�Z
Áp�"!#' ; ¹º5\7�:�0#%��$-/� » ;�� G�Z
Áp�"!#'F�=¹�I#�81�?�?l7�!#%�V » � ; G <
Áp�"!#' � ¹�I#�81�?�?l7�!#%�V » � ; G <
Áp�"!#' ; ¹�I#�81�?�?l7�!#%�V » � � G <
Áp�"!#'F�=¹�:R13��!#�$-O? » ;�� G <
Áp�"!#' � ¹�:R13��!#�$-O? » � ��G <
Áp�"!#' ; ¹�:R13��!#�$-O? » ��Y�G <
¾�:R13%�%p:R13��!#�$- ; G ��<
¦2��4��"�#:�:�13��!��U- �#Gv< <
ÁW13�����P:�13��!��U- < G���Z
¾�:R13%�%W5\7��"% � Z�G�Z
¦2��4��"�#:Þ587��"% � Y�G�Z
ÁW13�����=587��"% ; ��G�Z

Ù ^xw yyfhm�bSm+n#Ý cei~f k�U2iWklb�àSmzÉ7���!�- ���"!#���$� � � ; � <
� %"7 B �$� < <�G�� < ��GtY < <�G�� < <�G{< < <�G <

�#0�0)�$� < <�GtZ < �l,t� < <�Gv< < <�G ; < <�G �
� %"7 B �$� � � GtZ � ; G�� � � G�� � � Gt� � � G <

�#0�0)�$� � � Gt� �#��G{< � � G�� � � G�� � ; ,t�
; %"7 B �$� � ��GtZ � ��G{< � Y�G ; � Y-, < � <�G <

�#0�0)�$� � <�Gt� � ��G�� � <�G < � ��G�� � <�G��
H&E��e��!)4��$��%��"!#��4J�$!C-/���"�M? 13���@-/E#7�?/�r-SE,13-.4��$L��v13-S�@-/E#�@:�7�?/- s���7�: -SE#�P1�L��$�813���@5\7���%p����?/�v?/z

-�13!)5\�@s�7��u��-�?r58%v1�?�?$G
Ù ^x| ]~}�f�g#Ýqd f_g#f�m�bSm+n�Ý�ceiWf k�U2iWklb�àSm

5\7���%W?/�"Q$� B ��!,4���!��=-S�":�� ��» ¤ ¤ :�13�+��:J�#:��$����7��
%A13����� � � ,tZ�Z�Ð��x� �y��Z�� < <�,"��� �#G ;�;g�
:��M4����#: �¶��, < Z�Ð��x� ��� < � � � ,���� � G{<¿Y �
?/:R13%�% �¶��,tZ�Z�Ð��x� � ; Z�� � �-, � � �#G < Z �

� »�� ����%"%½?/0,�$��4 ; ��Z�¤e¥ ¦

� �



Palm up:

Palm down:

0.0042Nm

0.0042Nm

0.0546Nm0.176Nm 0.051Nm 0.172Nm

0.117Nm

0.103Nm

0.048Nm

����������� < � ¦2��1�?/�#����4�-/7��8|��#�P����|��#�"���$:��U!�-�?

��;



� �Z��� 5@°l³�� 5��¯{®
¢D�95\7�!)4��)5\-/��4�12!��#:JI)�$�P73s.�U�+0)�$���":��U!�-�?P-S7�:��M1�?/������-/E#�R-/7��8|�����13-=��1�5�E�*)!����U�u�º7��"!C-$(
-/E#�@����?/�#%"-�73s B E#�A5�E95$13!RI,�rs�7��#!)4��"!R-/E#�@-�13I#%"�M? I,�$%�7 B GqHlE#�@:���1�?/�#����? B �$���r:R1�4�� B �"-SE61¦F13��'+z���Zrs�7��85\�@:��$-S�$�.13!)4©1R� � G < 58:��$��-/�$!)?/�"7�!R:�7��#!�-S��4�7�!�-/7=-SE#�N-S�"0R73sh-/E#�rs�7��85\�r:��$-S�$��G
H&E��e-/7��8|����.:���1�?/�#���$:��$!�-�? B �$���r4�7�!#� B �"-SE�������13-&5U13���u��!�7��84��$� -S7=���$- -SE��e:�7�?/-�1�5$5\�#�813-/�4#13-�1�0,7�?�?/��I#%"��G � �#���"!#��-SE#�=:���1�?/�#���$:��$!C-�? -/E#�=E)13!)4 B 1�?u:�7���!C-/��4R7�!F1�0#E#7�-/7�z 13��: 13!)4
-/E#�&�º7��"!C-�?&7�-/E#�$�.-/E)13!6-SE��@7�!#�@:���1�?/�#����4 B �U���NE#�$%A4©��!©0#%A1�5\�@I�VR?/-/����!#��?$GqÂu7 B �$L��U�.4��#�@-/7-/E#�.%v13�����.�$��-/�$!)?/�"7�!K�)?/��4�13!)4K?/:R13%"%���!)1�5$5\�#�81�5\�"�M?w��!J-SE#�rE)13!,4=�$L��$��VK?/7��#�85\�&73s½�$����7���5\7��#%v4
!#7�-uI)�=�$%"��:��"!)13-S��4pGuH&E#�v?&�$��0�%A13�"!)?u-SE��K4���L��$�����$!)5\�@I,�$- B �$�U!2-/E#�K4#13-�1�s�7��@-/E#�T-/7��8|����K13!)4-/E#�T-/7��8|����¿��E��M13-u:��M1�?/�����U:��$!�-O?ws�7�� B E#�v5�E6-/E#��?�13:��T5$13���=5\7��#%A4©!#7�-uI)�=130#0#%"����4©��!67��84��$�!#7�-u-S7�4���?/-S��73V�-SE#�=5\7���%v?$G

H&E��T:���1�?/�#����4R4#13-�1�-/�U%"%v?.�,?&-/E#�=0)7 B �$�.����|��������$:��$!C-&-/7�%��Æs�-r7�!#�N*)!#���$�.�"!�-S7�-/E#�TE�7�����zQ$7�!�-O13%�0,7�?/��-/��7�! B �"-SE�-/E#�.�"!)?/�v4�� 73s½-/E#�.0,13%�:_0,7���!�-/��!��T4�7 B ! B 13�84pGpH~7@I#���"!#�@-/E#�.E)13!,4=�"!C-/7-/E#�A?P5\7�!�*)���#�813-/�"7�!2���M|É�#�"���M?�-S7��8|É�#��?@73s.�l, � cC��Z+Í�Î8�u:2( < �l,��=c���Z+Í�Î8�u: 13!)4��`<¿��c���Z+Í�Î8�u:
¹�:���1�?/�#����4R4�13-O1 » s�7��u%��"!#'C? ; ( � 13!)4��@����?/0)��5\-/��L��$%"V�GqHlE#�v?&���"L��M? �,?.1K5\�#�����$!�- ���M|É�#�"���U:��$!�-
73sWZ�G ; ��xP( � G < ��x�13!,4�<�G ; Y�x����M?/0,��5\-S�"L��$%�V B E#�A5�E=��|��)13%v?qY�G�Z3'�¢ s�7��q-/E#� B E#7�%"�&E)13!)4pGWH~7P%��Æs�-1N*)!#���$� B �"-SE©-SE#�r0)13%":È0,7��"!C-/��4J�#0 B 13�84 B �r!#�$��4�-S7��8|É�#��?q73sW�l, � c$��Z Í�Î �u:X(+���-,"�Tc$��Z Í�Î �u:13!)4j��Z ; c���Z+Í�Î8�u: ¹ :���1�?/�#����4�4#13-�1 » s�7��J%��"!#' ; ( � 13!)4y�©����?/0)��5\-S�"L��$%�V�G£¢yE#�v5�E�����L���?J1
5\�#�����$!�-e����|É�#�����$:��$!�-e73s.Z�G ; ��xT( � G � ��xÈ13!)4��#G ;�; x_����?/0)��5\-/��L��$%"V B E#�v5�ED��|��)13%v? ; G���'+¢ s�7��
-/E#� B E#7�%"�@E)13!)4pGqHlE#�@-/7��8|��#�P����|��#�"���$:��U!�-�?�13���P�"%�%"�)?/-/�813-S��4��"!X�w�����#��� < G�{��0,�U���":��$!C-�13%"%�V B �=587�!�*)��:��M4©-/E)13-@Z�G ;�; x¶13!)4 � G"��xØ13���P�$!#7��#��E6s�7��r-SE��@*)!����U�r%"��!�'C?
� 13!,4 ; ����?/0,�M5\-/��L��$%"V�-S7J7�0)�$�813-/�@-SE��@E)13!)4R13-.13!�V�13!#��%���G H&E#�@13:�7��#!�-�73sq5\�#�����$!C-{!#�$�M4��M4
s�7��.%"�"!#' ; B 1�?l!#7�-&L��$����*,�M464��#�N-S7�-/E#�TE�����E95\�#�����$!�-�? ��!�L�7�%"L��M4�Gq�.�$��4�%"��?�?&-/7�?�1	V�-SE,13-.-/E#�E)13!)425$13!27�!#%"V6I)�=7�0,�$�813-S��4 B ��-/E�?/�,5�E21�E#�"��EF58�������U!�-ls�7���?/E�7���-.0,�U���"7C4�?.73s -S�":��K4��#�=-/7-/E#��5\7��"%A?lE#��13-S�"!#�J�#0F¹º?/�$�T-�13I#%"�@I,�U%"7 B s�7��rE#��13-&%"��:��"-O13-/�"7�!)? » GÂu7 B �$L��$�R4�V�!,13:��v5$13%�%"V B �2!#�$��4�:J�)5�E�%"��?�?J0)7 B �$�R-S7£%��Æs�-R-/E#�6*)!#���$��G��{��0,�U���":��$!C-�?
?/E#7 B ��4=-/E)13-�1N0,7 B �$� ���M|É�#�"���U:��$!�-�73s ; '�¢ �v? ?/�-�958�"�$!�-h-/7K5\7�:�0#%��$-/�$%�V�58%"7�?/�e1N*,!#���$� B �"-SE-/E#�R0)13%": 0)7��"!�-S��4D�#0 B 13�84pG6¢D�2?/E#7 B ��4�-/E#�A?PI�V�130#0#%"V��"!#�2��Z3Ë B ��-/E�1�� < x�:R13���":K��:
0,7 B �$�.?/�#0#0�%�V�-/7�-/E#�=5\7���%v? 73sq7�!#�@*,!#���$��G

���



Link 2

Link 3

Link 1

0.00s 0.50s 1.00s 1.50s 2.00s
 0.00A

-0.32A

+0.32A

-0.65A

+0.65A

-0.97A

+0.97A

-1.30A

+1.30A

���"���#���@�#�r¨ �#�����$!�-&���M|É�#�"���U:��$!�-O?l-S7©:�73L��=1K0,�$�/s���58-/%"V2:�7�4��$%���4©*)!����U�ls���7�:�: ò Ê � , < [u-/7: ò Ê��g<�, < [P13!)4�I)1�5�'2-/E#���$�K-/�":���?P�"!D- B 7X?/��5\7�!)4#?�¹ ���81	L��"-ºVFL���5\-/7��T0)13�813%"%"�U%{-S7��Þ13���v?P73s
0)13%": » 13!)4D13!D�#0½4�13-S�Js�����|��#�$!)5\V�73sT�$'CÂuQ6¹O��Z�Z�ÂuQ B 7��#%v4F���"L��K-/E#�R?�13:��K����?/�#%"-@I#�#-P-/E#����8130#E B 7���%A4©!#7�-&I,��1�?u58%"��13�e4����@-S7�%v13�����T?/-/�U0,?&�"!9-/E#�P0#%�7�- »

� �



Link 3

Link 2

Link 1

0.00s 0.25s 0.50s 0.75s 1.00s
 0.00A

-1.25A

+1.25A

-2.50A

+2.50A

-3.75A

+3.75A

-5.00A

+5.00A

���"���#��� ; �D¨ �#�����$!�-=���M|É�#�"���U:��$!�-O?�-S7£:�73L��91D0,�$�/s���58-/%"V�:�7C4��U%"��4£*)!#���$�Js���7�: : ò Ê Y�Z�[
-/7�: ò ÊÞZ�[=�"!�7�!#�R?/��5\7�!)4�¹����81�L+��-ºV�L���58-/7��K0,13�813%�%"�$%q-S7���13���v?P73se0,13%�: » 13!)4�13!��#0p4#13-/�
s�����|��#�$!)5\VR73s&��Z�Z�ÂuQ

� Z



Link 1

Link 2

Link 3

0.00s 0.25s 0.50s 0.75s 1.00s
 0.00A

-0.12A

+0.12A

-0.25A

+0.25A

-0.38A

+0.38A

-0.50A

+0.50A

���"���#��� � �D¨ �#�����$!�-=���M|É�#�"���U:��$!�-O?�-S7£:�73L��91D0,�$�/s���58-/%"V�:�7C4��U%"��4£*)!#���$�Js���7�: : ò Ê Y�Z�[
-/7�: ò Ê�Z [ �"!�7�!#�9?/��5\7�!)4�¹����81�L+��- V�L���5\-/7��K0)13�813%"%��$%q-/7�� 13�+�A?�73se0)13%": » 13!)4�13!��#0p4#13-/�
s�����|��#�$!)5\VR73s&��Z�Z�ÂuQ

B E��A5�ER�A?&?/E�7 B !��"!9���"���#���r� B �"-/E9-/E#�@0)13%":3�t?��Ø13�+�A?l0)13�813%�%"�$%#-/7K-/E#�@���81	L��"-ºVKL���5\-S7���G H&E#�v?
-/�813�º��58-/7���VR4�7���? !#7�- �)?/�r-/E#�rs��#%"% B 7���'C?/0,1�58�r73sW-/E#�@E)13!,4K-/7�1	L�7��v4K�"�����$���#%v13����-/����?q13-.13!���%���?Z [ 13!,4RY�Z [ B E#�$���e-/E#�u�º7���!�-�? ����1�5�ER-/E#�$���u%��":���-�?$GqH&E��@���8130#ER?/E#7 B ? -/E)13-.-/E#�@E)13!,4R5$13!9I,��)?/��4613-.E#�"��E9?/0,�U��4#? B �"-SE2%"�"-S-/%��=5\�#�����$!�-��"!9-/E#�P����L��$!25\7�!�*)���#�813-/��7�!~GH&E��A?q?/�������M?/-�?�-/E)13-�4��"����5\-�4����"L��&��7�I)7�-�13��:R?�:R1	VTI,�.7�0,�$�813-S��4�13- %�7 B �$�w5\�#�����$!�-�?���sp-/E#�!)13-/�#�813%�? B ��!#���"!#�©s�����|��#�$!)5\VD�A?N�$:�0#%�73V���4�s�7��=0#�A5�'�13!)4À0#%A1�5\��7�0,�U�813-/�"7�!)?$G9��7��=��!,?/-O13!)5\�1R5\7�:�0#%"�U-/�=4�������5\-@4����"L��T��7�I,7�-@13��: B ��-/EF1 ; 4��":��$!)?/��7�!,13% B 7���'C?/0)1�5\�T5\7��#%v42%"�$-e-/E#�K13��:? B �"!#�@�"!)?/-/��1�4=73s,s�7�%�%"7 B ��!���1P?/-/�813����E�-W%"�"!#� s���7�:_-SE��.0#�v5�'P�#0�0)7��"!�-�-S7P-SE��.0#�#-q4�7 B !J0)7��"!�-UG

��Y



�:+¹ Ò » Ê � � ¹;� Í . ¹;:É¹�Ò »S»�� ���3¹ºÌ »J� f=¹;:É¹�Ò »��� :�¹�Ò »S»���¡ ¹B:É¹ Ò »/»x¢¿» :+¹ Òs'�ÔJÒ » Ê ��£$¹  :+¹�Ò » ' �:+¹�Ò » ÔKÒ »:�¹�Ò�'�ÔJÒ » Ê � æ ¹B:É¹ Ò » '  :+¹ Ò » ÔJÒs' �
� �:+¹ Ò » ÔJÒ q »

H&E��T5\7�:�0�%��$-/�T?/VC?/-/�$:��v?.?/E#7 B !©��!6I)�$%"7 B G
¹¥¤ » ¦ §

H~�813�º��5\-/7���VR���$!#�$�813-S�"7�!W�: ¨$¹�Ò » Ê[©!&T'*© . Òs'*© q Ò q '*© Î Ò Î�'*©�ª�Ò ª '*©�«/Ò « : ¨$¹�Ò » Ê[© . ' � © q Òs' ; © Î Ò q 'D��©�ª�ÒºÎ�' < ©�«/Ò ª�: ¨$¹�Ò » Ê � © q '���© Î Òs'y� � ©�ª�Ò q ' � Z�©�«/Ò Î§
¨�7�!�-S��7�%p13%"��7�����-/E#:2�
z�H~7��8|��#�T5\7�!�-/��7�%¬ ð n ¹B:�¨ � : �T :�¨ �J : � �: ¨ » Ê[�¶¹B: » �: � 'f=¹B: �� : » ' ¡ ¹B: »

B ��-/E�: � Ê �:�¨�'�×7£	¹  : ¨ �® : » '�× æ ¹B:�¨ � : »
z&¨��#�����$!�-&587�!�-/��7�%W13!)465�E#��5�'Js�7��u:�13�+��:J�#:§5\�#�����$!�-&����|��#�"���$:��U!�-eJÊ ��¯±°³²{´�µ¥¶ ´·¶x¸´¹µ	¶¹¸´·¶{º´�µ·»/J¼¾½-¿¹À�Á Â ²{´x» Á ÃvÄÆÅ ²{´xÇgªÈ«¥É�» §
¾��":K��%A13-/��7�!�:+¹�Ò » ÊX� � ¹B�¶Í . ¹B:�¹�Ò »/»�� ���¿¹ºÌ »J� f=¹B:�¹�Ò »	�� :#¹�Ò »/»
��¡ ¹;:É¹�Ò »S»x¢3» :É¹ Ò�'�ÔJÒ » Ê���£�¹  :+¹ Ò » ' �:+¹�Ò » ÔJÒ »:É¹ Ò�'�ÔJÒ » Ê�� æ ¹;:É¹ Ò » '  :+¹�Ò » ÔJÒJ' .q �:+¹�Ò » ÔJÒ q »¹¥¤ »DÊ?Ë

H~7 ?/�":K��%A13-/�F5\7�!C-/��7�%@73s=-SE���E,13!)4 B ��?/�$-R-/E#�D0)7�?/�"-S�"7�!���13��!,? j æ Ê ��Z�Z�Z�13!)4j-/E#�
L��$%�7�5\��-ºV©��13��!)? j £.Ê�� ; , � B E#�A5�ER0#��73L��v4���4R1�4���|��,13-S�T?/-/�Æ�½!#��?�?&1�? B �U%"%p1�?.1�5$5\�#�813-S�P587�!�-/��7�% G¾��":K�#%v13-/��7�!)?�E)1	L��F?/E#7 B !y-/E)13-R-/E#��5\7�:�0#�#-/��4�-/7��8|��#�D5\7�!C-/��7�%"%��$� B �F�":�0#%��$:��$!�-S��4 B 1�??/-�13I#%��Ps�7��N�U����7��8?u73s���0F-/7���Z � s�7��T1�5$5\�$%��$�813-/��7�!,?e13!,42L��$%�7�5\��-/����?P13!)4©s�7��P�U����7��8?l73s���0F-/7
<g� s�7��u-S7��8|É�#��?$Gq¥�7�?/��-/�"7�!R�$����7��8?q73sq�#0R-/7 � G <g� ��1	L��@����1�?/7�!)13I#%"�r���M?/��%�-�?&13!)4R?/E#7���%A4�-/E��)?
I,�T:���1�?/�#����4 B �"-/E9E#�"��E21�5U5\�#�81�5\V�GH&E��K?/��:J�#%A13-/�"7�!20#��7����813:Þ�v?@13%A?/7©�)?/��42-/79���"L��K�)?N1����8130#E#�v5$13%W7��#-/0#�#-@73s -SE#��5\�#�����$!C-
����|��#�"���$:��U!�-�?�4��#���"!#�@1r-S�81��º�M5\-/7���V�GT_�!����"���#��� � -/E#�r58�������U!�-~���M|É�#�"���U:��$!�-O?�13���.?/E#7 B !Ps�7�� 1*)!#���$� B E#�v5�E=:�73L��M?½s���7�:Z: ò ÊyY�Z�[W-/7�: ò Ê Z�[~��!=7�!#�&?/��5\7�!)4Ns�7��q1.0,�$�/s���58-/%"VT:�7C4��U%"��4N*)!#���$�
¹¥� ò Ê Z » B ��-/E2-/E#�T���81	L��"-ºVRL���5\-/7��e0,13�813%�%"�$%)-/7R-/E#�T0,13%�:3��?(��13���v?$G&H&E#�=?�13:��@:�7¿L��$:��$!C- �v?
?/E#7 B !R�"!2����������� ; I#��-&-SE#�v?&-/�":��P-/E#�T���81	L��"-ºV�L���5\-S7��u�A?l0)13�813%�%"�$%)-/7�-SE��T0)13%":3�t?��_13���v?$G

¢D��13%v?/7=�":�0�%��$:��$!C-/��4R1�s 1�?/-.5\%�7�?/�PE)13!)4,��7�0,�$!RE)13!)4�-S�813�º��5\-/7���V
:�¹�Ò » Ê � < [

� ¹�� � 5\7�?�¹ ; ��Z [ c ;� c$Ò »S» ' � , < [
���



7�� eJÊ ÌÍÌ�Ì	¹;:�¨ � : �T :�¨ �� : � �:�¨ »
×76 ÿ
� � c ¬ ¹;: » c�?/�"!,¹;:"'�� < [ »

¢D��?/��0#0#%"VR-SE��=���M|É�#�"���M465\�#�����$!�-&-S7R-/E#�K5\7��"%A?u�)?/�"!#��1�Âuz�I#���v4�����1�?r?/�$�$!2��!F�w�����#��� � <
s�7��r�$L��U��V25\7���%�G@H&E���5\�#�����$!�-.-/7R-/E#�KÂuz I����A4����P�v?e5\7�!�-/��7�%�%"��4RL+�A1�0��#%A?/� B �v4�-/E2:�7C4��#%v13-/��7�!WGH&E��T13:�7��#!�-&73sw5\�#�����$!�-&�A?l0#��7�0)7���-/�"7�!)13%#-/7�-/E#�=4��#-ºVR5\VC5\%"�T73sq-/E#�=?/����!)13%p13-.0���! < G
Pr^x| Qrb	S�o@àSÝ�n,bºk&c_�!R7��84��U�&-/7�?/�":K��%A13-/�.-/E#�@0#��7�0,�$��-S�"��?q73s�-SE��@E)13!)4 B �r�":�0#%��$:��$!�-S��4�1 <`npo 7��84��$�&-/�813�º��5\-S7���V0,7�%�V+!#7�:��A13%

: ¨$¹�Ò » Ê[©!&T'*© . Òs'*© q Ò q '*© Î Ò Î '*©�ª�Ò ª '*©�«/Ò «
B �"-/E9-/E#�=587�!,?/-S�813�"!�-O?  :Î& Ê Z :�Ì Ê Z�:Î& Ê Z�:�Ì Ê Z

B E��U���=: ñ �v?&-/E#�P��!#�"-/�A13%p0,7�?/��-/�"7�!X13!)4�: Ì �A?l-SE��@*)!,13%p0)7�?/�"-S�"7�!WG
x <`npo 7��84��$�T-/�813�º��5\-S7���V�0)7�%"V�!�7�:��v13%qE)1�?=13!�1�4�L313!C-�13����7¿L��$�=1 ; Â ¨ 7��84��$�T0,7�%�V+!#7�:��A13%

I,�M5$13�)?/� B E#�$!R-/E#�N*)!#���$�&:�7¿L���?ws���7�:Ï: ò ÊyZ [ -/7$: ò ÊyY�Z [ :R13�+��:J�#:§1�5$5\�$%��$�813-/��7�!)? 7�5$58���
13-q13!#��%"�M?~73sÐ:�Ê ��[�13!)4Ñ:=Êy�3��[ B E��U����1�?�s�7���-SE�� ; Â ¨ 7��84��$�W0,7�%�V+!#7�:��A13%�5U13%"%v?ps�7���:R13���":K��:1�5$5\�U%"�$�813-S�"7�!)?u13-e13!#��%"��?Ò:=Ê Z�[u13!)4�:PÊ Y�Z�[ B E#�$��� B �@E)1	L��@-/E#�P%���1�?/-&-/7��8|��#�=1�L313��%v13I#%"��GH&E��T5\7�!)?/-O13!�-�?&73s�-SE#�P-/�813�º��58-/7���V913���@���"L��$!9I�V

©!& Ê :¾&© . Ê Z© q Ê Z© Î Ê ��Z�: Ì � ��Z�: &
Ò Î Ì©!ª Ê � < : & � � < : Ì
Ò ª Ì©g« Ê ��:�Ì � ��:¾&
Ò «Ì

H~7�?/��:J�#%A13-/�R-/E#�24�V�!)13:��v5$?=73sT-/E#�6E)13!)4 B �F5U13%v5\�#%v13-S��4£-SE#�F4�V�!)13:��v5U?�73s@-SE#�2E,13!)41�5$5\7��84���!��T-/7=7��#� :�7�4��$% B E��A5�E��"!)5\%"�)4���4J-SE#�r�$����7��{s��#!)5\-S�"7�!)?]���¿(Ó� � (Ô��£.13!)4�� æ s�7�� -/7��8|��#��(
1�5$5\�U%"�$�813-S�"7�!W(3L��$%�7�5\��-ºVK13!,4P0)7�?/�"-S�"7�!WG�H&E#�&�$����7���s��#!)5\-S�"7�!)?����¿(-� � (-��£q���"L��.1r�813!)4�7�: 7��#-/0#�#-
-/E)13-T%"�"�M? B �"-/E#��!D160#����?/�$-@0)�$�85\�$!�-O13���J73s�-/E#����!�0#�#-$GKH&E#�J�$����7��rs��#!)5\-/��7�!�� æ 5�E)13!#����?r-/E#�
�"!#0#�#- s�7��u�#09-/7�-SE��T0#����?/�$-&0,�U�85\�$!�-O13���N73s{Y�Z�[\G

�`<



B �"-/E �: � Ê �:�¨�'�×?£	¹  :�¨ �Õ : » '�× æ ¹B:�¨ � : »
B E��U��� :�¨ �v?&-/E#�=4���?/������4�0,7�?/��-/�"7�! :�¨ �v?&-/E#�=4���?/������4�L��$%"7C5\��- V�:�¨ �v?&-/E#�=4���?/������4R1�5$5\�$%��$�813-/��7�!: �v?&-/E#�P0)7�?/�"-S�"7�!6:���1�?/�#����4 B ��-/E6E)13%�%W?/�$!)?/7��8? : �v?&-/E#�PL��U%"7C5\�"-ºV95\7�:�0#�#-/��4�s���7�:�?�13:�0#%"��4�0,7�?/��-/��7�!24#13-�1

× æ �v?.1 ;7Ö2; :R13-S���"� B �"-SE20,7�?/��-/�"7�!9��13�"!)? j æ×?£ �v?.1 ;7Ö2; :R13-S���"� B �"-SE2L��$%"7C5\��- VR��13��!,? j £
��7��&-SE#�v?.5\7�!�-/��7�%�%"�$� B �T���$-.-/E#�rs�7�%"%"7 B ��!#�J�$����7��&�M|É�)13-/��7�!�×Ø'À×?£  ×%'�× æ ×¶Ê Z B �"-SE ×¶Ê ¹B:�¨ � : »

¾�7 B �K?/E#7��#%v4©:�13'��P-/E#�=��13��!,? j æ 1�?.%v13�����=1�?.0,7�?�?/�"I#%��P�"!27��84��$�.-/791�5�E#�"�$L��TE�����EF?/-/���p!#��?�?13!)4R1=?/:R13%"%)?/-/�M1�4�V�?/-�13-S�@�$����7���G�_�!R7��84��$� -S7�1�5�E#�"�$L��e13!R73L��$�.4#13:�0)��4�?/VC?/-/�$: B �eE,1�L��r-/75�E�7�7�?/� j £uÊ �-Ù j æ
xr5$587��84���!#�&-/7@xu!T�$-W13%�G�ÅÆ��Z3Ç�5\7�:�0��#-S��4r-/7��8|�����5\7�!C-/��7�%�13!)4us��$��4�s�7�� B 13�84r-S7��8|É�#��5\7�!�-S��7�%I,7�-SE=���"L���5\7�:�0)13�813I#%"�q����?/�#%"-O?$G~Â.7 B �$L��$�h�"-h?/�$�$:R?p�"!�-S�$����?/-S�"!#�u-S7@���"L�� �U�+0)�$���":��U!�-�13%�����?/�#%�-�?7�!PE#7 B 5\7�:�0#�#-/��4r-S7��8|É�#�&587�!�-/��7�%�13!,4rs��$��4rs�7�� B 13�84�-S7��8|É�#��5\7�!�-/��7�%�5\7�:�0)13���~s�7��W:��"!#�A13-/�#���4��"����58-.4�����L��T4��UL+�A5\��?$G
H&E��rs��$�M4©s�7�� B 13�84�-S7��8|É�#�T5\7�!�-S��7�%,s�7��u-SE#�N*)!#���$� B 7��#%v4©I)�P����L��$!6I�V

Ì Ì�Ì ¹;: ¨ �  : ¨ � �: ¨ » Ê[�¶¹B: » �:='f=¹B: �  : » ' ¡ ¹B: » '�× £ ¹  : ¨ �  : » '�× æ ¹;: ¨ � : »
H&E��A?u587�!�-/��7�%�%"�$�&E)1�?&-/E#�rs�7�%"%"7 B ��!#�J�$����7��&�M|É�)13-/��7�!�×~'*� Í . ¹B: » × £  ×%'*� Í . ¹B: » × æ × ÊyZ
¾�7 B �T!#�$��4©-S7R5�E�7�7�?/� ×?£rÊ �-Ù �¶¹B: » × æ
�"!�7��84��$��-/7�E)1	L��2587�:�0#%"�$����7�7�-�?R13-R13%"%.-/��:���?R13!)4�-/E#�$���$ICV£�U%"�":��"!)13-/��!��F7�?�5\��%"%v13-S�"7�! B �?/E#7��#%v4R5�E#7�7�?/�@-/E#�P��13��!,?&1�5U5\7��84��"!#�J-S7

×?£DÚ � :���!´ Ù �¶¹B: » × æ ,
¾�7 B �q!��U��4N-S7r130#0#%"Vr-SE#�ws�7�%�%"7 B ��!��.58�������U!�-�?,-S7u-SE���5\7���%v?W4��$0,�$!)4��"!#�&7�! B E��A5�ET5\7�!C-/��7�%"%��$�

B �T5�E#7�7�?/���

eJÊ Ì ð n ¹B:�¨ � : �� :�¨ �� : � �:�¨ »× 6 ÿ
� � c ¬ ¹;: » c�?/�"!,¹;:"'�� < [ »
���



Û Ü ·JF¸ ².¬�R¯�°�¬Ý1
Pr^S` Þ bSg#f�ipnVß@g½bB}�f_Ýqi�n,oeÝ�n#k�gjiWklc�n#g#klà
H&E��@-S7��8|É�#�P73s{1�:R13��!#�$-S�v5r:�7�:��U!�-&�"!)?/�v4��@1=:R13��!#�$-S�v5�*)�$%A4©�A?l����L��$!6I�V

Ì�Êdà Ö3á_�!�7��#�&5$1�?/�e%"�$-�-/E#�r:R13��!#�$-q�"!)?/�A4��&-SE#�r:R13��!#�$-q0)13��-{73sh1P%��"!#'=E)1	L��.-/E#�r:R13��!#�$-S�v5&:�7�:��$!C-á 13!)4J-SE#�r5\7���%v?q13��7��#!)4�-SE��q�º7��"!C-�?q5\����13-S�@1N:R13��!#�$-S�v5{*)�$%A4�>rG�HlE��)? B �e5\7�!�-/��7�%C-/E#�u-S7��8|É�#�-/7K-/E#�&�º7��"!C-�?&I�V�5�E)13!#���"!#�=-/E#�@:R13��!#�$-/�A5l*)�$%v495\����13-S��4©I�VK-/E#�&�º7��"!C-�?$G�¢D��5$13!R��� B ����-/�@-/E#�13I,7¿L��@��|É�)13-S�"7�!F1�?
Ì©ÊãâÆà�â�c-â á â�c�?/�"!,¹;:"'�� < [ » :PÊ�Z [ G$GUG�Y�Z [

H&E��e:R13��!#�$-/�A5�*)�$%A4�5\����13-S��4�I�VK1=5\7��"%#�A?{0#��7�0,7���-S�"7�!)13%�-/7=-SE#�@5\�#�����$!�-�ä)7 B �"!#�@-/E#��7��#��E�-/E#�
B �"!)4��"!#��? 73sq-/E#�T5\7���%�13!)465U13!6I,��130#0���7¿�+��:R13-/�M4JI�Và_Ê á & á Â � å e
¾�7�-/E#�T-/7��8|����=�U�+�$��-S��467�!2-/E#�=:R13��!#�$-&��!)?/�v4��=1J�#!#�Æs�7���:§:R13��!#�$-/�A5�*)�$%v421�?e1�s��#!,58-/�"7�!273s
5\�#�����$!�-��v?&���"L��$!9I�V

Ì©Êy× 6 ÿ�� � c�e=c�?/�"!,¹;:"'�� < [ »
B E��U���P×76 ÿ
� � �v?&-/E#�T-/7��8|�����5\7�!)?/-�13!�-.13-&-SE#�P:R13���":K�#:2GÂu7 B �$L��$�q?/��!,58� 7��#�q5\7���%v?�4�7r!#7�-�0#��7C4��)5\��1u�#!#�Æs�7���: :R13��!#�$-/�A5{*)�$%v4p( B �&E,1�L�� -S7N��!)5\%"�)4��1�?�5$13%��"!#�Ps��#!)5\-/��7�!6-/7�4��M?�5\���"I)�N-SE#�P-/7��8|��#�T1�?u1�s��#!)5\-S�"7�!673s�_�G

Ì�Êy× 6 ÿ�� � c�e�c ¬ ¹;: » c�?/��!,¹B:D'D� < [ »_�!6-SE���5$1�?/�@73sq7��#�r1�58-/�)13-/7�� B �=5$13!X130#0���7¿�+��:R13-/�e-/E#�Ns��#!)5\-/��7�! ¬ ¹B: » B ��-/E¬ ¹B: » Ê�?/��!,¹B:�'�� < [ »
1�?.?/�������M?/-/��4RI�V � 1	L��v49¦�13� B E#�v5�E6����L���?u1=���$%A13-/�"L��U%"VR5\%�7�?/�T130�0#��7¿�+��:R13-/��7�!61�?.?/�$�$!Rs���7�:���"���#���T��( B E#�$���P-SE#�K4�1�?/E#��4R%"��!���?/E#7 B ?l-SE��Ps��#!)5\-S�"7�!F×?6 ÿ�� � c�?/�"!lq\¹;:æ'�� < [ » G � �U0,�$!)4��"!#�
7�!�-/E#�9��!#��s�7���:��"-ºVF73s@-/E#�21�58-/�)13-/7��8?J�)?/��4��"!�-/E#�F4��Æ�p�U���$!�-=%"��!#'�?$( B �6:�����E�-K5\7�!)?/�v4��$�K14��Æ�½�$���$!�-.?�5$13%��"!#�Ps��#!)5\-/��7�!©s�7��r��1�5�E6%��"!#')G
Pr^xw aRb�ced f�g�iWklc�n#g#klà
�u7 B -SE)13- B �PE)1	L��@-SE��=-SE#�P-/7��8|��#�=1�?r1=s���!)5\-S�"7�!273s�5\�#�����$!�- B �=13���T����1�4�V©-S7R�":�0#%"�U:��$!�-1�5\7�!C-/��7�%p13%���7����"-SE�:Ès�7��u7�!#�N*)!#���$��G�¢D�T5�E#7�?/�P1�5\7�:�0#�#-/��4�-/7��8|��#�=5\7�!C-/��7�%"%��$�&���"L��U!6I�V

Ì ð n ¹B:�¨ � : �T : ¨ �s : � �:�¨ » Ê%�¶¹;: » �: � 'f=¹;: �T : » ' ¡ ¹;: »
� <



� . q Ê Ð q ¹B© . ¬¾ç`è�é q ' ¬ qç`è » '*e�êxê q '�Ð Î ¹;©gqq ' ¬ qç`ë 'ì© . © q é q '*© . ¬Íç`ë�é q Î ' � © q ¬¾ç`ë�é Î » '*e�êxê Î� . Î Ê Ð Î ¹ ¬ qç`ë '*© . ¬Íç`ë�é q Î '*© q ¬¾ç`ë�é Î » '*e�êxê Î� q . Ê Ð q ¹B© . ¬¾ç`è�é q ' ¬ qç`è » '*e�êxê q '�Ð Î ¹;©gqq ' ¬ qç`ë 'ì© . © q é q '*© . ¬Íç`ë�é q Î ' � © q ¬¾ç`ë�é Î » '*e�êxê Î� qBq Ê Ð q ¬ qç`è '*e�êxê q '�Ð Î ¹B© qq ' ¬ qç`ë ' � © q ¬¾ç`ë�é Î » '*e�êxê Î� q Î Ê Ð Î ¹ ¬ qç`ë '*© q ¬Íç`ë�é Î » '*e�êxê Î� Î . Ê Ð Î ¹ ¬ qç`ë '*© . ¬Íç`ë�é q Î '*© q ¬¾ç`ë�é Î » '*e�êxê Î� Î q Ê Ð Î ¹ ¬ qç`ë '*© q ¬Íç`ë�é Î » '*e�êxê Î� ÎºÎ Ê Ð Î ¬ qç`ë '*e êxê Î
f . Ê ¹ �r� Ð q © . ¬¾ç`è Ó q ��� Ð Î © . © q Ó q �D� Ð Î © . ¬¾ç`ë Ó q Î »Ð : .  : q'T¹ �r� Ð Î © . ¬Íç`ë Ó q Î ��� Ð Î © q ¬¾ç`ë Ó Î »Ð : .  : Î'T¹ � Ð q © . ¬Íç`è Ó q � Ð Î © . © q Ó q � Ð Î © . ¬Íç`ë Ó q Î »í : qq'T¹ �r� Ð Î © . ¬Íç`ë Ó q Î ��� Ð Î © q ¬¾ç`ë Ó Î »Ð : q  : Î'T¹ � Ð Î © . ¬Íç`ë Ó q Î � Ð Î © q ¬¾ç`ë Ó Î »Ð :`qÎf q Ê ¹ Ð q © . ¬¾ç`è Ó q '�Ð Î ¹B© . © q Ó q '*© . ¬¾ç`ë Ó q Î »/»Ð : q.�e� Ð Î © q ¬ ç`ë Ó Î  : .  : Î�e� Ð Î © q ¬¾ç`ë Ó Î  : q  : Î� Ð Î © q ¬ ç`ë Ó Î  : qÎf Î Ê Ð Î ¹B© . ¬¾ç`ë Ó q Î '*© q ¬¾ç`ë Ó Î »í :`q.' � Ð Î © q ¬¾ç`ë Ó Î  : .  : q'�Ð Î © q ¬¾ç`ë Ó Î  : qq
¡ . Ê Ð . ¹xî � ¬¾ç�ï Ó . � îið ¬¾ç�ï	é . »'�Ð q ¹xî � ¹B© . Ó . ' ¬ ç`è Ó . q »J� î ð ¹;© . é . ' ¬ ç`è é . q »/»'�Ð Î ¹xî � ¹B© . Ó . '*© q Ó . q ' ¬¾ç`ë Ó . q Î »
� îið	¹;© . é . 'V© q é . q ' ¬¾ç`ë�é . q Î »S»¡ q Ê Ð q ¹xî � ¬¾ç`è Ó . q � î`ð ¬Íç`è�é . q » '�Ð Î ¹�î � ¹;© q Ó . q ' ¬¾ç`ë Ó . q Î »�� î`ð�¹B© q é . q ' ¬¾ç`ë�é . q Î »/»¡ Î Ê Ð Î ¹xî � ¬¾ç`ë Ó . q Î � îið ¬¾ç`ë�é . q Î »

�$�



¢D�T!�7 B 587�:�0#��-S�@-/E#�P0)13��-/�A13%W4��$���"L¿13-/��L���?&�"!�L�7�%�L���4pG
ñ jñ  : . Ê ¹ Ð . ¬ qç`è '*e�êxê . '�Ð q ¹B© q. ' � © . ¬Íç`è�é q ' ¬ qç`è » '*e�êxê q »Ð : .'T¹ºÐ Î ¹B©�q. '*©�qq ' ¬ qç`ë ' � © . © q é q ' � © . ¬¾ç`ë�é q Î ' � © q ¬¾ç`ë�é Î » '*e�êxê Î »í : .'T¹ºÐ q ¹B© . ¬¾ç`è�é q ' ¬ qç`è » 'Ve�ê�ê q '�Ð Î ¹;© qq ' ¬ qç`ë '*© . © q é q 'V© . ¬¾ç`ë�é q Î ' � © q ¬¾ç`ë�é Î » '*e�êxê Î »Ð : q'T¹ºÐ Î ¹ ¬ qç`ë '*© . ¬Íç`ë�é q Î '*© q ¬¾ç`ë�é Î » '*e�êxê Î »í : Îñ jñ  : q Ê ¹ Ð q ¹;© . ¬¾ç`è�é q ' ¬ qç`è » '*e�êxê q '�Ð Î ¹B©�qq ' ¬ qç`ë 'V© . © q é q '*© . ¬¾ç`ë�é q Î ' � © q ¬¾ç`ë	é Î » '*e�êxê Î »í : .'T¹ºÐ q ¬ qç`è 'ìe�êxê q '�Ð Î ¹B© qq ' ¬ qç`ë ' � © q ¬¾ç`ë�é Î » '*e�êxê Î »í : q'T¹ºÐ Î ¹ ¬ qç`ë '*© q ¬Íç`ë�é Î » 'Ve�ê�ê Î »í : Îñ jñ  : Î Ê ¹ Ð Î ¹ ¬ qç`ë '*© . ¬¾ç`ë�é q Î '*© q ¬¾ç`ë�é Î » '*e�ê�ê Î »Ð : .'T¹ºÐ Î ¹ ¬ qç`ë '*© q ¬Íç`ë�é Î » 'Ve�ê�ê Î »í : q'T¹ºÐ Î ¬ qç`ë 'ìe�êxê Î »í : Î
ñ jñ : . Ê Zñ jñ : q Ê � Ð q © . ¬ ç`è Ó q  : . ¹  : . '  : q » '�Ð Î ¹ � © . © q Ó q  : . ¹  : . '  : q »�� © . ¬ ç`ë Ó q Î  : . ¹  : . '  : q '  : Î »/»ñ jñ : Î Ê Ð Î ¹ � © . ¬ ç`ë Ó q Î  : . ¹  : . '  : q '  : Î »J� © q ¬ ç`ë Ó Î ¹  : . '  : q » ¹  : . '  : q '  : Î »/»
ñtòñ : . Ê Ð . ¹�î � ¬¾ç�ï Ó . � îið ¬¾ç�ï	é . »'�Ð q ¹xî � ¹B© . Ó . ' ¬ ç`è Ó . q »�� î ð ¹B© . é . ' ¬ ç`è é . q »S»'�Ð Î ¹xî � ¹B© . Ó . '*© q Ó . q ' ¬¾ç`ë Ó . q Î »J� îið$¹B© . é . '*© q é . q ' ¬¾ç`ë�é . q Î »/»ñtòñ : q Ê Ð q ¹�î � ¬¾ç`è Ó . q � î`ð ¬¾ç`è�é . q » '�Ð Î ¹xî � ¹B© q Ó . q ' ¬¾ç`ë Ó . q Î »J� î`ð$¹;© q é . q ' ¬¾ç`ë�é . q Î »/»ñtòñ : Î Ê Ð Î ¹�î � ¬¾ç`ë Ó . q Î � îið ¬¾ç`ë�é . q Î »
¢D��5$13! B ���"-S�N-SE#�P-/7��8|��#�=13-&-SE��.�º7��"!�-O?u1�?

Ì�Êd�¶¹B: » �:='f=¹B: �T : » ' ¡ ¹B: »
B �"-/E� .B. Ê Ð . ¬ qç`è '*e�êxê . '�Ð q ¹B©�q. '*© . ¬¾ç`è�é q ' ¬ qç`è » '*e�êxê q'�Ð Î ¹B© q. '*© qq ' ¬ qç`ë ' � © . © q é q ' � © . ¬ ç`ë é q Î ' � © q ¬ ç`ë é Î » '*e ê�ê Î

� ;



I,�T-/E#�@-/7�-O13%~0)7�-/�$!�-S�v13%W�$!#�$����V�73sh7�!#�N*)!#���$��( B E#�$��� ò ò �v?&-/E#�T0,7�-/�U!�-/�A13%p73sq7�!#��*)!#���$�&%��"!#'
ò ò Ê � Ð ò & î 6 & a ç�ó

B E#�$��� & î Ê ôõö î �îiðî`ê
÷�øù

H&E��)? B �J7�!#%�V25\7�!)?/�v4��$�e-/E#��5U1�?/�J��! B E#�v5�E2-/E#�J0)13%�: 73s&-/E#�=E)13!)4��A?@?/-�13-/��7�!)13��V�G=H&E��A?u�v?
12����1�?/7�!)13I�%��R1�?�?/�#:�0#-/��7�!D-/7�4��$L��$%"7�0�*)�8?/-=5\7�!�-S��7�%&13%���7����"-/E#:R?$(q?/��!)5\���)?/�)13%"%"V�-/E#�RE,13!)4
�v?=0,7�?/��-/��7�!��M4 B �"-SE�12��7�I,7�-K13��: 13!)4D-/E#�$!�0,�$�/s�7���:�?=?/7�:���-ºV+0)�673se���81�?/0#�"!#�27�0,�$�813-S�"7�!
4��#���"!#� B E#�v5�EK-/E#�r0)13%":_73sW-SE��.E)13!)4�4�7+��?q!#7�- :�7¿L���G�xr5U5\7��84��"!#�@-/7=-/E#�r7������$!�-O13-/�"7�!K73sW-/E#�
��7�I,7�-w13��: B ���A?/-$(3-SE��.L���5\-S7�� & î�5$13!J-SE#�$!�I,�e5$13%A5\�#%v13-/�M4�GhÂu7 B �UL��$�q�Æs B � B �U���&-/7P:�13'��.13!�V���81�?/0#�"!#�@7�0,�$�813-S�"7�!)? B E#��%"�.:�73L��"!#�P-SE#�r13��: B � B 7��#%A4�E)1	L��.-/7=��!)5\7���0,7��813-S�&-/E#�@4�V+!)13:��A5$?73sq-SE���13��:Þ1�? B �$%"% GH&E���L���5\-/7��8?P-SE)13-K4��U!�7�-S��-/E#�R0,7�?/��-/��7�!£73s.-SE#�658�$!�-/�U�=73s.���81	L��"-ºV�73se��1�5�E�%"�"!#'F�"!�-/E#�
s��813:��7ú�Z-ûT13���N����L��$!6ICV,�

& a ç�ï Ê ôõö ¬¾ç�ï	é .¬¾ç�ï Ó .Z
÷ øù

& a ç`è Ê ôõö © . é . ' ¬ ç`è é . q© . Ó . ' ¬¾ç`è Ó . qZ
÷ øù

& a ç`ë Ê ôõö © . é . '*© q é . q ' ¬Íç`ë�é . q Î© . Ó . '*© q Ó . q ' ¬ ç`ë Ó . q ÎZ
÷�øù

H&E��A? ���"L���?.�,? -SE#�P0,7�-S�$!�-S�v13%W�$!#�$����VR1�?$�
ò . Ê üeÐ . ¹�î � ¬¾ç�ï	é . 'Vî`ð ¬¾ç�ï Ó . »ò q Ê üeÐ q ¹�î � ¹;© . é . ' ¬Íç`è�é . q » 'ýî`ð�¹B© . Ó . ' ¬Íç`è Ó . q »S»ò Î Ê üeÐ Î ¹�î � ¹;© . é . '*© q é . q ' ¬¾ç`ë�é . q Î » 'Vîið$¹B© . Ó . '*© q Ó . q ' ¬¾ç`ë Ó . q Î »/»

H&E��T1�5\-S�)13-/7��r-S7��8|É�#��?.13���@-/E#�$!6����L��$!21�?
Ì�Ê þþ Ò ñÓÿñ  : ü ñtÿñ :

B �"-/E9-/E#�=ÁW13���813!#���v13!
ÿ ¹B: �� : » Ê j ¹;: �T : » ü ò ¹;: »

� �



'�� �; ©�qò ' �
��� qç ò ' � þ qò '�¹ ¬ ç�ó ü å

ò » q�� Ð ç òe�êxê Î Ê � �� ¬ q> Î ' �
� ��� q> Î ' ¬ qç`ë � Ð > Î '�� �� ¬ q6 Î ' �

� ��� q6 Î ' � ¬¾ç`ë ü �
��� 6 Î � q�� Ð 6 Î

|.^xw Þ
	@crÝ�S bSi�f�ßroeÝ�n,bSklcem
H~7 5$13%v5\�#%A13-/�D-SE��À4�V�!)13:��v52��|��)13-/�"7�!)?R73sK-/E#��*)!#���$� B �D�)?/��-SE��ÀÁ~13���813!#���v13! 4�V+!)13:��A5
s�7���:K��%A13-/��7�!~GhÁ��U- j Ê
� ò j ò
I,�T-/E#�P-S7�-�13%W�$!#�$����V�73sq7�!#�r*)!#���$��( B E#�$��� j ò �v?&-/E#�P'��"!#�$-S�v5@�$!#�$����V�73sq7�!#�r*)!����U�u%��"!#'

j ò Ê �
� Ð ò

&� 6ç�ó &�� ç�ó ' �
�
ò�� 6ò ç�ó e ò ò�� ò

13!)4�s��813:���� ò E)1�?{��-�?q7����"���"!�13-{-SE#�@5\�$!�-S�$� 73sW:�1�?�?w73sW%��"!#'=�p13!)4JE)1�?q-/E#�r?�13:��u7������$!�-�13-S�"7�!
1�?&-/E#�Ns��813:��7ú$��û�G

H&E��@L��$%�7�58�"-/����? & � ç�ó 13���@���"L��$!X1�?�s�7�%�%"7 B ?$�
& � ç�ï Ê ôõö ü ¬¾ç�ï Ó .  : .¬ ç�ï é .  : .Z

÷�øù
&� ç`è Ê ôõö ü © . Ó .  : . ü ¬¾ç`è Ó . q ¹  : . '  : q »© . é .  : . ' ¬¾ç`è�é . q ¹  : . '  : q »Z

÷ øù
& � ç`ë Ê ôõö ü © . Ó .  : . üV© q Ó . q ¹  : . '  : q » ü ¬¾ç`ë Ó . q Î ¹  : . '  : q '  : Î »© . é .  : . '*© q é . q ¹í : . '  : q » ' ¬Íç`ë�é . q Î ¹í : . '  : q '  : Î »Z

÷ øù
¾�7J-SE#�P%"��!#'�?&73s�-SE#�N*)!#���$�uE)1�L��@1J'��"!#�$-/�A5N�$!#�$����V�1�?�s�7�%�%"7 B ?$�

j . Ê �
� Ð . ¬ qç�ï  : q. ' �

� e�êxê .  : q.j q Ê �
� Ð q�� ©�q.  :`q. ' � © . ¬¾ç`è�é q  : . ¹  : . '  : q » ' ¬ qç`è ¹  : . '  : q » q��D' �

� e�êxê q ¹  : . '  : q » qj Î Ê �
� Ð Î � ©�q.  :`q. '*©�qq ¹  : . '  : q » q�' ¬ qç`ë ¹  : . '  : q '  : Î » q ' � © . © q é q  : . ¹  : . '  : q » �'@Ð Î � © . ¬¾ç`ë�é q Î  : . ¹  : . '  : q '  : Î » '*© q ¬¾ç`ë�é Î ¹  : . '  : q » ¹  : . '  : q '  : Î » �' �� e�êxê Î ¹  : . '  : q '  : Î » q

Áp�$- ò Ê � ò ò ò
���



13���P-SE#�K5\�$!�-S�$�@73sq:R1�?�?ls�7��r�M1�5�EF%"��!�'913!)46-/E#�=Q$QUz��$!�-S��V©73s�-SE��=��!#�$��-/�A1J-/�$!)?/7��r��!27��84��$�r-/7
1�5�E����$L��=1�:�7����T0#����5\�v?/�K587�!�-/��7�% GrÂu7 B �$L��$�r!#7�%��"!#'25$13!F�$L��$�@I)�=0����M5\�v?/�$%�VR:R13!���s 1�5\-/�#����4pGH&E��)? ?/:R13%�%���!)1�5$5\�#�81�5\�"�M?{���$:R13��!WG~¢D�rs��$�$%p-SE)13- -/E#�@%v13�����U�&13!)4R5\7�:�0#%"�$���$��1���7�I)7�-&4��$L��v5\�
���$-O?$(u-/E#�2:�7����2��!)1�5$5\�#�81�5\�"�M?�13���6��!�-/��7C4��,58��4pG xu!j�U-613% G�Å���Z3ÇrE)1	L��X4��UL+�A?/��4j1D7�!#z�%��"!#�
:��$-SE#7�4R-/7�4��U���"L��@-/E#� � �$!)1	L��"-/z Âr13��-/�$!CI,�$���=0)13�813:��$-S�$�8? 73sw1���7�I)7�-&:R13!#�"0#�#%v13-/7���13!)4©-/E#�_�!#�$��-/�A1�:�13-/���"�273s�-/E#�K%"�"!#'C? B �"-SED7�!#%"V21�s�� B :�73L��$:��$!�-�?.73s&-/E#�K:R13!#�"0#�#%v13-S7���G=_�-=?/�U�$:R?
�"!C-/�$����?/-S�"!#�6-S7D587�:�0)13����-/E#��%��$L��$%&73s.�$����7��8?@73s@125\7�!CL��$!�-/��7�!)13%{��7�I)7�-K13��: -S7�-SE#7�?/��73s@1
:���!��A13-/�#���r��7�I)7�-.4��UL+�A5\�P�)?/�"!#�K-/E#�@:��$-SE�7C4#?u4���?�58���"I,�M4©I�VRx.!2�$-r13% G

Áp�"!#'2� Áp�"!#' � Á���!�' ;¬ > ò ¹ é Ð » Z�Gv< Z�G{< Z�Gv<� > ò ¹ é Ð » ; G < � GtY � G"�¬ 6 ò ¹ é Ð » Z�Gv< Z�G{< Z�Gv<� 6 ò ¹ é Ð » �#G�Z �#GtZ < G <� ç ò ¹ é Ð » Z�G�� Z�Gt� Z�G��© ò ¹ é Ð » � G ��< � G ��< � G ��<� ò ¹ é Ð » ��G < ��G < ��G <þ ò ¹ é Ð » Z�Gv< Z�G{< Z�Gv<å
ò ¹ é Ð » ��G�Z ��GtZ ��G�Z

Ð > ò ¹�î » ; ��G�Z ;�� GtZ ��< G�Z
Ð 6 ò ¹�î » �#G < �#G < ��G �
Ð ç ò ¹�î » � Y�G�Z � Z�GtZ Z�G�Z
Ð ò ¹�î » ��Z�Z�G < <¿��G < ; ��G �¬Íç ò ¹ é Ð » ; G <�< ; G ��< Z�G < ���e êxê ò ¹ j îCÐ q » <�,tY < c���Z Í « < ,t� < c���Z Í « �-,v<¿ZDc���Z Í��

H&E��T5\�U!�-/�$�.73sq:R1�?�? �A?u5U13%v5\�#%v13-S��421�?� ç Ê �� � � þ Ð¬Íç�ó Ê �
å
ò Ð ç ò ' .q � 6 ò Ð 6 ò

Ð ò ��ÊØ� ���
B �"-SE Ð ò Ê � Ð ç ò '�Ð 6 ò 'ÀÐ > ò¬ ç`ë Ê . q � 6 Î Ð 6 ÎÐ ÎB ��-/E Ð Î Ê Ð 6 Î '�Ð > Î

¾��"!)5\�K��1�5�EÀ*)!#���$�T�v?PI)1�?/�v5$13%�%"VF120#%v13!)13�@:R13!#�"0#�#%v13-/7�� B ��7�!#%"V2!#�$��4D-S7D5\7�!)?/�A4��U�P-/E#�e êxê �U!�-/��V273s���1�5�E��"!#�$��-/�A1©:R13-S���"�)G7_ s B �K0#%v1�5\�K-/E#�K0)13��-�?P1�5U5\7��84��"!#�R-/72�����������R� B ��5U13!5$13%A5\�#%v13-/� e�êxêr73sh-/E#��5\7�:�0#%"�$-S�P%��"!#'��)?/�"!#�=-/E#�T0,13�813%�%"�$%½13�+�A?u-/E#�$7����U:Þ1�?ls�7�%"%�7 B ?$�

e�êxê ò Ê � �� ¬ q> ò ' �
� ��� q> ò ' ¬ qç�ó � Ð > ò '�� �� ¬ q6 ò ' �

� ��� q6 ò ' � ¬Íç�ó ü �
��� 6 ò � q�� Ð 6 ò

��Z



X

Y

Z

X

Y

Z

X

Y

Z

X

Y

Z

X

Y

Z

Magnet:

h

r

M

M

II

Two coils

Connection tube

Complete model

h T

rT

Coil

C

I I I

2C 2CR

M T C

h

2b

Two coils rotated

l

d

d

2a

����������������_�!#�$��-/�A1�-S�$!)?/7��u:�7�4��$%
Y



¼���� �"!��$#&% > �81�?�?~�A?w���M1�4���%"V�1	L¿13�"%A13I�%��&13!)4=E,1�?h1�L��U��V=%"7 B 5\7�?/-UGqHlEC�,?W7�!��&E)1�?�0#%"�$!C- V:R13-S�$���v13%�-/7 B 7���' B ��-/E�13!)4J4�7���?�!�7�-hE,1�L�� -S7 B 7�����Vr��sW1@5\7�!)?/-/���)5\-S�"7�!K4�7+�M?w!#7�- B 7���'7��#-&-/E)13- B �$%"% G }r!#�=5$13!X?/�":�0#%�V�?/-O13��-u7¿L��$��G
}rICL+��7��,?/%�V��Æs�7�!#� B 13!�-O?l-S76:R13!���s 1�5\-S�#���N-SE#�K4�������5\-@4�����L��NE)13!)46�"!F:R1�?�?&0#��7�4��)5\-/��7�!W(I#�81�?�?l�A?u!#7�-r?/�)5�EF1J��7�7�4F5�E#7��A5\�=13!�VR:�7�����(#?/�"!)5\�P-SE#�=0���7C4��)5\-/��7�!60#��7�58��?�? B 7��#%v49?/�":�0#%"V-�13'��R-S7+7F%"7�!#�#GFxu%v?/72��-=�v?P��!�E#�$���U!�-/%�VD4��v�©5\�#%"-=4�7F1�5�E#�"�$L��R12E#�"��ED0#����58�v?/�"7�!�E)13!)4��)?/�"!#�

I#�81�?�?&1�?u13!9�#!,4��$��%�V+��!#�=:R13-/�$���A13%�G
x�0,7�?�?/��I�%��T?/7�%"�#-/��7�!©-S7J-SE#�v?&0���7�I#%��$: B 7��#%v4�I,�T-/7KI#����%v4�-/E#��4�������5\-.4����"L��eE,13!)4�7��#-u73s�"!��º��58-/�"7�!�:�7�%v4���420#%v1�?/-/�A53G=H&E#�v?@5\7��#%v42%"��1�4F-/76E#����E�0#����5\�A?/�"7�!W(p?/-S�Æ�p!#��?�?r73sl5\7�!)?/-/���)5\-/��7�!W(

s 1�?/-=1�?�?/�U:JI#%"VX13!)4D13%v?/79L��$��V�%�7 B 5\7�?/-@��s.-/E#�$�����A?P16!#�$��4�s�7���16%v13�����K!��#:JI)�$�@73s.E)13!,4#?$G
¢y�"-/E�1©0#����58�v?/�$%�V©I#�#�"%�-rE)13!)46�"-r�A?es��#��-SE��U��:�7����@0,7�?�?/�"I#%��P-/79:�73L��T-/E#�K:R13��!#�$-�?r58%"7�?/�$�@-/7
-/E#��5\7��"%A?u13!)4©-SE#�$���$I�V���!)5\����1�?/�"!#�=-SE��T?/-S���$!#��-/E673sw-/E#�PE)13!)4pG

' ( µ35@¬K°�) ¬J´ ¬ � 5@°�·=¯{³U¬�
|.^S` *�cef�g�n,bSÝ¶n#f{cem�k�gØS�k ß@f{à

¢D�K�)?/�J-SE��=s�7�%"%�7 B �"!#�9130#0���7¿�+��:R13-/��7�!2-/72:�7C4��$%�-SE����"!#�$��-/�A1�-/�$!)?/7���G�}r!#�=*,!#���$�@%��"!#'5\7�!)?/�v?/-O? 73s�1J:R13��!#�$-&-S�#I,��()1J587�!�!#��58-/�"7�!9-/�#I,��13!)4©- B 7�587��"%v?.1�?.?/�$�$!6��!2���"���#���K� B ��-/E

e�> Ê +,- .ª ¬ q> ' .. q � q> Z Z
Z .q ¬ q> Z
Z Z .ª ¬ q> ' .. q � q>/.102 Ð$>

e 6 Ê +,- ¬ q6 Z Z
Z .q ¬ q6 ' .. q � q6 Z
Z Z . q ¬ q6 ' .. q � q6 .102 Ð 6

e q ç Ê +,- .Î © q ' .Î � q Z Z
Z .Î � q ' .�3� qç Z
Z Z .Î © q ' .�3� qç ' � þ q .102 Ð ç

4 E658795
Ð > Ê :<;�?�?�=3s>:?;3@�AB5&CEDF;379C
Ð 6 Ê :<;�?�?�=3sHGI=�ABAB5JGIC�KL=�AMCON�IF5
Ð ç Ê :<;�?�?�=3s>=�AB5PG=�KRQ

xr?>=�A65SG&;3AT5J;�?�KLQ"VK?�5&5usU79=�:VCSEB5W:T=YXZ58QRKRAB@[D679=YGI5�?�?>;3AFX\CSE65SX�V AF;3:TK]GE5�|�NF;3C�KR=�A)?qI$5&QL= 4[^;PEBKR@�E?X_5&@�79585W=3sh?/V`:a:T5&C�7�Va;379=�NBAFXbCSE65eÃc;3d Kv?�KA?�X_5�?�KL7;3I6QL5�G�H&EB5rI$58C�C�587eCSE65f:T=_X_5&QFN)?�5JX ^C/EB5g:T=�795h;�G8GINB7;3C�5gC/EB5hGI=�AYC�79=�Qi;3QR@�=�79KRCSEB: 4 KRQRQhI$5�G[j679=�:"C/EB5hX�V A$;3:aK]GP5�|�NF;3C�KR=�A)?uIF5&QR= 44 5kG&;3A�?�585lCSEF;3C\KLAmC/EB5kG&;�?�5?=3s[;F?/V`:a:T5&C�79K�G\QRKLABn/C/EB5?=�ABQ"V/C 4 =oD$;37;3:a5&C�5&78?PCO=/;�X3�pN)?�C
�



DB79K]GI5qXg;3CE;3I$=�NBCErts�Gvu�ZW5J;�G�EWG�¢jEBK�G�Ea;�XBXZ5qXbNBDhC�=\r � Y � Gwu�Z�sU=�7>=�NB7qE$;3AFXpG{}fAB5e:TK�GI79=GI=�A_CO79=�QRQL5&7&?�NFG�E?;�?�C/EB5[x���s�s � 4 EBK]G�ETKv?E795�|�NBKR795JX�sU=�7ECSEB5PG=�:TDBN6CO5&7yGI=�A_CO79=�Q$KA?�D679K�GI5JX;3C�;3IF=�N6C[r z�Z�Zl;3AFX{KRAFGI795J;�?�5M?|CSE_N)?SCSEB5gC�=�C9;3QHGI=�?�Cf=3s�CSEB5JEF;3AFXMC�=or���Z�Z©¹15&dYGIQLN$X_KLA6@;3A�V?;�XBX_KRCOKR=�AF;3Q,EF;37X 4 ;3795f;3A$Xk;�?�?�5&:KI6Q�V\COKR:T5[AB5&5JX_5JX » G
¼~}h�F�`�t�6�]�>���]��� H&EB5E=3��5&7;3QLQ�?�K"Q&5 sU=�7>CSE65.EF;3AFXPKv?�|�NBKRC�5e?�:?;3QLQ�GWHlEB5E=�ABQ"V[=�C/EB5&7HX_5&� K]GI5�?795�|�NBKR795JXT=�C/EB5&7yC/EF;3AkC/EB5PEF;3AFXTKRC�?�58QÆs>KA?|CSE65�DF= 4 5&7e?�NBD6DBQ�VT;3AFXlCSEB5PG=�A_C�79=�Q�GIKL7GINBKRCO?$G
H�5&AFX_=�Ak;�GIC�NF;3CO=�78?e;3795T?�C�KLQRQW|�NBKRC�5[Q];379@�5[;3AFXl=YG&GINBD�V?G=�A,?�K�X_5&7;3IBQR5@?�DF;�GI5�G

¼��l���������]!M������� �R�9�i�6#J� �m!����B%J�3�F� ¾ KLA$G5�CSEB5NEF;3AFXMG8;3A6I$5[=�D$5&7;3CO5JXM;3Cy��5&7�VREBKR@�E
?�D$585JX#?\C/EB5�X�V AF;3:TK]GU?\=3sgCSE65FEF;3AFX�E$;J��5{C�=�I$5o:T=_X_5&QL5JX
;�G&GINB7;3C�5&Q�VmKLA�=�7X_5&7?C�=;�G�E6KL5&��5gDB795JGIKA?�KR=�A�GI=�A_C�79=�Q G©¨H5&A_CO79KRD$58C9;3QH;3AFX/GI=�79KR=�QLKv?WC�5879:R?W:?;	V{AB=MQL=�AB@�5&7PIF5TAB5$z@�QR5qGIC�5JXpGF¦{=_X_5&Q�I$;�?�5qX/GI=�A_CO79=�Q EF;�?P;3QL795J;�X�V�IF5&5&A�?�NFG&G5�?�? sUNBQRQ"V2IF5&5&A�KR:TDBQR58:T5&A_CO5JX
sU=�7fXZKL795JGICyX_79KR��5[X_5&� K]GI5M?$G

Âe= 4 5&��5&7EC/EB5�XZKL795JGICfX_79KR��5rEF;3AFXM;3QA?�=JEF;�?EKRC�?EQRKL:TKRC�;3C�KL=�A,?&�
¼����B�J���{�W�`���`�{�?� �����]�3�_���Z�B% H&E65[D$= 4 5&7e795M|�NBKR7958:T5&A_CqsU=�7WC/EB5PEF;3AFXlKA?WGI=�A)?�K]X_5&7�z;3IBQR5�G>jB=�7E=�NB7&E$;3AFX 4 5�795�|�N6KL795W79=�NB@�EBQ"V�Y3n+¢ C�=h=�D$587;3C�5�C/EB5@EF;3A$X?;3Cf;3A�Vh=�79KR5&A_C�;3zC�KL=�A ^64 EBK]G�E{Kv? 4 ;	V?C�=?:hNFG�EkC�=?=�D$5&7;3CO5gC/EB5=EF;3AFX6I$5JG&;3N)?�5g=3s�?9;	sU5&CºVM795M|�NBKR7958:T5&A_CO?;3AFXW=3��5&7�EB5J;3COKRAB@EKRA[C/EB5EGI=�KLQv? ^ ;3QLC/EB=�NB@�ENsUNB79C/EB5&7�:TKLABK];3C�NB79K�QJ;3C�KL=�A 4 =�NBQ�X�;3QA?�=WX_5JG795J;�?�5C/EB5�D$= 4 5&7y795�|�NBKL795&:T5&A_CUG
¼��{� �Z% H&EB5?GI=�KRQA?PN)?�5�sU=�7gCSEB5©EF;3AFXDEB5J;3CgNBD ��587�V�s¡;�?�ChX_N65aC�=oC/EB5RE6KL@�E¢D$= 4 587g795$z
|�N6KL795&:T5&AYC$G{¾ =hC/EB5@EF;3A$X?G&;3A?=�ABQ"V�I$5�=�D$5&7;3CO5JX�sU=�7.?/EB=�79CHD$5&79KL=_X#?�=3siC�KR:a5 4 KRCSEM=�NBC=3��587�E65q;3C�KRAB@�C/EB5�G=�KRQv?$Gq�y5&5JX_QR5�?�?>C�=K?9;�VgC/EF;3CEC/EB5rEF;3AFXb:<;	VgAB=�C IF5WN)?�5JX\KRA<;3Al58A_�`K�z79=�AB:T5&A_C 4 58795gC�5&:TDF5&7;3C�NB795[A6585JX#?eC�=9I$5gDB795JGIKA?�5&Q"VkGI=�A_CO79=�QRQL5JX�¹15�G£@#G�sU=�7�Q�;3I$=�7;3C�=�7�V5&d D$5&79KL:T5&A_CO? » G

¼���� �¥¤E�$�t����� ¾ KRAFGI5 4 5@?�C�KLQRQ,EF;J��5WC/EB5�DB79=�I6QL5&:¦=3s�=t��5&7�EB5J;3C�KLA6@[C/EB5[GI=�KRQA?�C�=a;�G�EBKL5&��5
EBKR@�EkC�=�78|�N65 ^ CSE65=EF;3AFXl:<;	V?=�ABQ"VRI$5[=�D$5&7;3CO5JX 4 KLC/E{795&Q�;3C�KL��5&Q"V?QR= 4 D$= 4 587�G&HlEBKA?|KLAC�NB79AkQR5J;�X#?EC�=?QR= 4 C�=�78|�NB5�G.HlEB5PEF;3AFXlKA?eAB=�CW;3IBQL5PC�=9?�NBDBD$=�79CEKLC�?�5&Q�s>KÆs>KLCWKv?ED$= 4 5&795JX;�G&GI=�7X_KLA6@gCO=TKRCO?lEB5J;3CfGI=�A)?�C�7;3KLA_C�?$G

§ ¨ 5P®q³Í2� ¬K´ Ü ·JF¸
H&E65@IF;�?�5�:?;3C�5879K];3Q�N)?�5JXlKLAM=�NB7fXZ5M?�KR@�A?Kv?&IB7;�?�?$G�>�7;�?�?&E$;�?.?�5&��5&7;3Q�;�X_�t;3A_C�;3@�5�?

¼¢©V� �R��ªB% >�7;�?�?&E$;�?y;T��5&7�V?QRKL@�E_C 4 5&KR@�EYC$G.H�=Tn�5&58D{C/EB5PCO=�C9;3Q 4 5&KL@�E_CE=3sHC/EB5PEF;3AFX{;3C;g:TKRABKR:hNB: 4 ;�?E=�AB5�=3s>C/EB5�:?;3�p=�7WX_5�?�KL@�A?D$=�KRAYC�?$G
¼�«��B#¬�a�$��B#J#J�Z�����R� >�7;�?�?>Kv?�;P:<;3C�5&79K�;3Q_C/EF;3CEKv?>5J;�?/VgC�= 4 =�79n 4 KRC/E�V�5&C&?�COKÆ�{58A6=�NB@�E
sU=�7y=�N67EDBNB79D$=�?�5M?$GqxeQv?�=KIB7;�?�?�QR5&CO?eKRCO?�5&QÆsw?�=�Q]X_5&7yC�=�@�5&CSEB5&7e��587�V 4 58QRQ�G

¼~��%J�R®E��� #J# >�7;�?�?PCON�IF5�?P795�?�5&:KIBQR5hC/EB5RI$=�AB5�?PKLA~;6E_NB:?;3ADEF;3AFXpG2H&E65M?�5lCON#I$5�?g;3795G&;3DF;3IBQR5W=3s¯5&AFXZNB79KLA6@g��587�VR?�C�79=�AB@=sU=�7GI5�? 4 KLC/EB=�NBC&I$5&AFX_KRAB@h=�7eQL=�?�KRAB@\=3sw?/EF;3D$5�G
<



¼��������
�]� �6�����°���²±�ª��B#J� x_E_NB:?;3A{=�D$587;3C�=�7W³F78?�CrEF;�?SCO=MQL5J;379A�EB= 4 C�=kN)?�5h;lC�58QR5$z=�D$587;3C�=�7�G�H&EBKv?�QL5J;379ABKRAB@P5&d D$5879KR5&AFGI5�G8;3A©IF5T|�NBKRCO5�QR=�AB@#G�_1C 4 =�NBQ]XJIF5�:\NFG�E\5J;�?�KL5&7EKÆs=�AB5�GI=�NBQ]XP�pN)?�CEN)?�5[;gX6;3C�;b@�QL=3��5WCO=?GI=�A_CO79=�Q�;3Ak;379C�K´³�GIK];3Q)E$;3AFXpGqH&E65fQR5J;379ABKRAB@gD#EF;�?�54 =�NBQ]X6IF5T�`KL79C�NF;3QRQ�VM5&QLKR:TKLAF;3C�5JXpGKHlEB5h=�D$5&7;3CO=�7�=�A6Q�V2EF;�XµC�=k@�5&CgGI=�:KsU=�79C9;3IBQR5 4 KRCSEC/EB5�QR= =�nk;3AFX�sU5&5&Q�=3sqEBKv?EAB5 4 ;379COK¶³�GIK];3QpEF;3AFXpG
H&E6KA?|QL5J;�X#?|CO=

¼���� � ��%q�]�]�]���Z%q�°��� ¾ KRAFGI5[;3Ak5&d`KA?�C�KLA6@aC�5&QL5&=�D$5&7;3CO=�7eKA?u|�NBKRCO5gX_KÆ��5&795&A_C sU79=�:";KE_NB:?;3A
EF;3AFX ^ CSE65f=�D$5&7;3CO=�7EGI=�A)?�C9;3AYC�Q"VKEF;�?�CO=\CO7;3A,?�Q�;3C�5.EBKv?�AF;3CON67;3Q 4 ;�V\CO==E$;3AFX_QR5y=�I#�p5JGIC�?KRAYC�=¢:T=�C�KL=�A)?\C/EF;3Ck;3795o;�G�EBKL5&�t;3I6QL5 4 KLC/EyEBKv?TC�5&QL5&=�D$587;3C�=�7�Gã_Ñsh;3A
=�D$587;3C�=�7kGI=�NBQ]XGI=�A_CO79=�QW;3A²;379C�K´³�GIK];3QrEF;3AFXmC/EB5&A²C/EB5&795 4 =�NBQ]X�I$5oAB= CO7;3A)?�Q];3C�KL=�AWG HlEB5o:?;3DBD6KLAB@4 =�NBQ]X�I$5[=�AB5�CO=T=�AB5�G

¾ =PK�s�=�A65.EF;�XT;3A?;379COK¶³�GIK];3QCE$;3AFX\CSEF;3C�795�?�5&:KIBQR5�?�C/EB5rE_NB:?;3AKEF;3A$Xh;�G&GINB7;3CO5&Q"VhKRAT58��5&7�V4 ;	V ^ C/EB5�?�5kD679=�IBQL5&:R? 4 =�NBQ]X�I$5M795M?�=�QR��5JXpG�xeDF;379C=sU79=�: C/EB5�?�5MDB79=�IBQR58:R? ^ :a=�?�Cg5&d`KA?�C�KLA6@C�58QR5&=�DF5&7;3C�=�78?H;3795E��5&7�Vg5&d D$5&A)?�KR��5.EBKR@�Eh5&AFX\DB79=_X_NFGICO?¯CSEF;3CE;3795.?�KR:aD6QL5EAB=�C�N)?9;3IBQR5EKLAT:?;3A�VG&;�?�5�?yX_NB5�CO=T5JGI=�AB=�:TK�GW795J;�?�=�A)?$G
` ^�P ]%ß�}qÝ c�n#Ýqd f�myÝ c ß à�b	SÞb�n#Ý�n,b klcem�k�U6Ý ßPbSg#f�i�n ß@g½bB}�f ÜeÝ c ß
H&E65KÄyC9;3Ep�¿¦�_ºH � 58d`CO79=�N,?@ÂW;3AFXo;3AFX·CSE65�¾ C�;3A�sU=�7X2Âf;3A$Xo;3795g��5&7�VX?�:?;3QRQ ^ GI=�:TDF;�GIC�;3AFX��5&7�VrEYN6:<;3AWQRKLn�5�Gs�>5&C�C/EB5�?�5qEF;3AFX�?,EF;J��5q?�5&��5&7;3Q¸XZ7; 4 IF;�G9n�?$G�}fN67pEF;3AFXW5&:TDBQR=¿V�?B:TKRABK�;3C�NB795X_KR795JGCyXZ79KL��5�C�5JG�EBA6=�QL=�@�V?;3AFXlCSE_N)?�Kv?r?�NBD$5879KR=�7�KLA{C/EB5rsU=�QRQL= 4 KRAB@\DF=�KRA_CO?$G

¼��?�`#J±H����#J�T¤g�°��� � NB5�C�=hC/EB5[XZKL795JGIC¹XZ79KL��5�;�GICON$;3CO=�78? ^ CSE65@EF;3AFX\Kv?E;3IBQL5WC�=h795�?�D$=�AFX� KR79C�NF;3QLQ"V{KR:a:T5JX_K];3CO5&Q"VoC�={CSE65?KLA,?�CO79NFGIC�KL=�A,?�795JGI5&KL��5JXDI�V{C/EB5kGI=�A_CO79=�QRQL5&7�G�}fAFGI5TC/EB5GI=�79795JGC\DF=�?�KRC�KL=�ABKRAB@µKA?\G8;3Q]GINBQ];3CO5JX�I�V�;3A
;3DBDB79=�D679K�;3C�5?D$=�?�KLC�KL=�A6KLAB@/;3QL@�=�79KRC/EB: ^ C/EB5EF;3AFXlG8;3A{;3QR:a=�?�CEKR:T:T5qXZK�;3C�5&Q�V�I$5TIB79=�N6@�EYC�KRAYC�=hC/EB5[GI=�79795JGICyD$=�?�KLC�KR=�AWG
¼~��±H�`� � xr?g;{795�?�NBQRC�=3sfC/EB5?QR= 4 795M?�D$=�A)?�5TC�KL:T5 ^ CSE65�E$;3AFX/Kv?g;3IBQL5TC�=�?�KR:hNBQ];3C�5hC/EB5äF5&d K"IBQR5 ^ s¡;�?�C�:T=�COKR=�A)?�=3s�C/EB5@E_NB:?;3A�EF;3AFX�|�NBKRC�5[;�G&GN67;3CO5&Q"V�GqHlEBKv?E;3QLQR= 4 ?>C/EB5T?�KR:hN�zQ];3COKR=�Ak=3s�:<;3A�V�E_NB:?;3Ak;3IBKRQLKRC�KL5�?EC/EF;3CW795�|�NBKR795@EBKR@�EF?�D$585JXl:T=�COKR=�A)?.?�N$G�E{;�?yD6Q�;	V KRAB@;gD6K�;3AB=\=�7yCºV`DBKRAB@a;3CW;gn�5$V�I$= ;37XpG
¼~���Bp��%9� xeA�;379C�K¶³�GIK�;3Q�EF;3AFX·CSE$;3C�N)?�5�?�X_KR795JGC�X_79KR��5h;�GICON$;3CO=�78?�XZ= 5�?�A6=�CfD$=�?�5a;l79Kv?�nX_NB79KRAB@=E_NB:?;3AMKLA_C�587;�GIC�KL=�A~G � NB79KLA6@h=�D$587;3C�KR=�A ^ C/EB5gQRKLABn�?y;3795=?�COKRQRQíäF5&d K"IBQR5h;3AFXMG8;3A@�KR��5 4 ;�V?C�={;�E_NB:?;3A{CSEF;3CWKv?@?�=�:T5$EB= 4 58A_C9;3AB@�QR5qXMKRAoC/EB5JEF;3AFX{;�G&GIK�X_5&A_C9;3QLQ"V�GT¦{5$zG�E$;3ABK�G&;3Q�:?;3ABKRDBNBQ];3CO=�78?�C/EF;3CWN)?�5P:T=�CO=�78?e;3AFXM@�5J;378? sU=�7�C�7;3A)?�:TKA?�?�KR=�AT=3sHC�=�78|�NB5g;3795N)?�NF;3QRQ"VhQR=YG9n�5JXlKLA{D$=�?�KRCOKR=�Ak;3AFXl:TKL@�E_CEAB=�Ce58��5&AM795&QL5J;�?�5�C/EB5P=�I#�p5JGICy@�79KRDBDF5JXT5&��5&A{KÆsC�NB79AB5JXT=3�qG
¼���� � !��$#&% � NB5?C�=¢C/EB5kN,?�5?=3s�KLAB5&d`DF5&A)?�KR��5?:?;3CO5&79K];3QECSE652EF;3AFX¢G&;3A�I$5kDB79=_X_NFGI5JX;3Cg��5&7�VoQR= 4 GI=�?�CUGDH&EB5�IB7;�?�?�:?;3CO5&79K];3Q¹;�? 4 5&QRQ¹;�?\;3A�V�?9GI795 4 ? ^ A_NBC�?[;3AFXºCSEB5lQLKRn�5N)?�5JX ^ ;�X6X#?>N6D?CO=g79=�N6@�EBQ�VTr � Z�G>j6=�7�CSEB5PG=�:TDBQR5&CO5rEF;3A$Xh=�A65S;3Qv?�=PAB5&5qX�?&��uP:<;3@�A658C�?

x



` ^xw »ÀÝ{iF¼ud�g#klo@c ß_1AgC/EB5�DF;�?�C�:?;3ACV�X_KÆ��58795&A_C�CºV`DF5�?�=3s#EF;3AFX#?�EF;J��5�;3QL795J;�X�VrI$585&AhX_5&��5&QR=�DF5JXpG�H&EB5&ÄeC�;3E��¿¦+_ºH� 5&d C�79=�N)?qÂW;3AFXT;3AFXbCSE65@¾ C9;3A�sU=�7X,�iz+¥�ÁT79=�I$=�CqEF;3A$Xh;3795EDB79=�IF;3I6Q�VPCSE65y=�AB5�?�C/EF;3CH;3795E:T=�?�C4 K]X_5&Q"Vkn`AB= 4 AWGTHlEB5�¦�_ºH EF;3AFX ^ GI=�:TKLAB@?GIQR=�?�5M?�C�CO=?C/EB5JEYN6:<;3A2E$;3AFXMKLAµKLC�?P;3DBDF5J;37;3AFGI5;3AFXl7;3AB@�5�=3s>:T=�COKR=�A ^ GI=�A)?�KA?�C�?E=3sHs�³FAB@�5&78?y;3AFXl=�AB5�C/E_NB:KI ^ 4 EB5&795q;�?�C/EB5J¾ C9;3A�sU=�7XRE$;3AFXGI=�A)?�Kv?�CO?W=3sysl7;3CSEB5&7g;3QLQ�DBN679DF=�?�5P³FA6@�5878?$G=>�=�C/E/=3syCSEB5JEF;3AFX#?SN)?�5hG&;3IBQL5�?�CO={;�GICON$;3CO5TC/EB5³FAB@�5&7{�p=�KLA_C�?$GqH�5&AFXZ=�A9?�5&A)?�=�78?E;3795�N)?�5JXlCO=T:T5J;�?�NB795WCSEB5PC�58A,?�KL=�AM=3siC/EB5 4 KR795M?$Gx½X_KÆ��5&795&A_C�;3DBD679= ;�G�E 4 ;�?PC9;3n�5&A�I�VoC/EB5R>�5&QL@�7;�X_53�¿ÄN¾#¨_Âf;3A$XyÅ´z � Ç 4 E6K�G�EºXZ= 5�?PAB=�C:?;3d KR:TK�Q&5=äF5&d K"IBKRQLKRCºV{;3AFX/X_5&d C�5&79KLCºV�G7_¾C@EF;�?e³F��5b³FAB@�5&78?&�W;?C 4 =��p=�KLA_C�5qX·CSE_NB:JIo;3AFX�sU=�NB7C/EB795&5r�p=�KLA_C�5qXl³$AB@�5&78?$G.H&EB5gC/E_NB:KI{G&;3Ao79=�C9;3CO5h;3I$=�NBCW;3A�;3d Kv?eDF;37;3QRQL5&Q�C�=?C/EB5 4 79Kv?�C$GeHlEB5EF;3AFX 4 ;�?�DB79KR:?;379KLQ"VaX_5&��5&QR=�DF5JX�sU=�7y@�7;�?�DBKRAB@gC9;�?�nC?$G
¢/5y795\sU5&7HC/EB5eKLA_C�58795�?�C�5JXg795J;�X_5&7HC�==¦o;�?�=�Ah5&CE;3Q G.Å¿u	Ç 4 EB=P@�KR��5f;�:a=�795E5&d`CO5&A)?�KR��5@?�NB79��5$V;3I$=�NBCy5&d Kv?�C�KLAB@T;379COK¶³�GIK];3Q)EF;3A$X#?$G

` ^x| À kqn,bB}qÝ�n,bSklc�Ý c ß Ýqá@áPà�bSi~Ý�n,bSk&crm_º?\C/EB5&795Á;µAB5&5JX£sU=�7?;3A�;379C�K´³�GK];3Q.E_NB:?;3A�E$;3AFX$Â xeA
;379C�K´³�GK];3Q.E$;3AFX�G&;3A�I$5kN,?�5qX KRA
;��5&7�V~Q�;379@�5µ�t;379KR58C V
=3sh5&A_� KR79=�AB:T58A_C�?$GÈH&E658795/;3795oD$=�?�?�K�I6QL5{N)?�5�?lKLAÃ5&A_� KR79=�AB:T5&AYC�?TC/EF;3C;3795h=�C/EB5&7 4 Kv?�5gKRAF;�G&G5�?�?�K"IBQR5gCO={;6E_NB:?;3A2IF5&KRAB@#Ghj6=�7�KLA,?�C�;3AFGI5\=�NBCO5&7=?�DF;�GI5gKA?PGI=�:TDBQL5&C�5&Q�VKRAF;�G&G5�?�?�K"IBQR5�CO=lCSEB5PE_NB:?;3ARI$=YX�VMK�s>=�AB5 4 ;3A_CO?eC�=T:<;3KRA_C�;3KRAMCSEB5gX_5&d C�5&79KLC VÁ;3AFX ä$58d`K�I6KLQRKLC V=3syC/EB5KE_NB:?;3AFI$=YX�V�GRxr?�C�79=�AF;3NBC�?�;3795h��5&7�VµQLKR:TKLC�5JX{KRA�C/EB5&KR7�;3IBKRQRKLCºV{C�={:T=t��5JIF5JG&;3N)?�5\=3sC/EB5&KL7r?�DF;�GI5�?�NBKRC�?EC/EF;3Cf;3795T?�C�KRQLQ�CO=TC/EBK�GÄn?C�=<;3QRQR= 4 C/EB5�?9;3:T5�:T=3��5&:a5&A_C�?H;�?e=�AB5[G&;3AoX_=\KLA;\:T=�795.sU79KR5&AFX_Q"VT58A_�`KL79=�AB:T5&A_CUG_ÑsEKLC�KA?�DF=�?�?�K"IBQR5gCO=M795JX_NFGI5hC/EB5�?�K�Q&5h=3sEC/EB5KEF;3A$X ^ KRAFGI795q;�?�5�?WC/EB5\CO=�78|�NB5hKRC�5&d 5&79C�?g;3AFX;�G�E6KL5&��5h;3QRQ>CSE6KA? 4 KRCSE¢;lQL= 4 DF= 4 5&7[GI=�A)?�NB:TDBC�KL=�A ^ C/EB5&A/=�AB5hGI=�NBQ�Xµ5&��5&A/N)?�5h;3A¢;379COK¶³�GIK�;3Q
EF;3AFX\;�?H;�DB79=�?�C/EB5&COK]GE5&d`CO5&A)?�KR=�AJsU=�7¹;NE_NB:?;3A=IF5&KRAB@[C/EF;3C EF;�?�QR=�?�CqEBKv?qE$;3AFXgKRA?;3Aa;�G&GIK�X_5&A_C=3s�?�=�:T5Tn KRAFXpG�}usfGI=�NB78?�5TCSEBKv? 4 =�NBQ]X/;3QA?�={795�|�N6KL795TC/EB5kX_5&��5&QL=�D6:a5&A_C�=3s�;3A�;3DBDB79=�DB79K];3C�5
E_NB:?;3Ap��EF;3AFX�z�KLA_C�587/s¡;�GI5�G_1AmCSE65?AB5J;37=sUNBC�NB795?=�A65kG&;3A�;3Qv?�=o5&A_� Kv?�KL=�A N)?�5�?PKLA 4 =�79nC?�DF;�GI5�?PKRA�;Xs¡;�GC�=�7�V¢C/EF;3CgKv?KRAF;�G&G5�?�?�K"IBQR5yC�==EYN6:<;3A,?iXZNB5WCO=gD$=�KA?�=�A6=�N)?�@ ;�?�5�?>=�7 sUN6:a5�?$G�Âe58795rE_NB:?;3A)?>;3795e5&AFXB;3AB@�5&795JX
I$5qG&;3N)?�5�CSEB5$V�EF;¬��5WCO= 4 5J;37.?�=�:T5fn`KLA$X?=3s�DB79=�CO5JGIC�KL��5�@�5J;37EC/EF;3CE:TKL@�E_C�DF=�?�?�K"IBQ"V=s¡;3KRQ G H&EBKv?Kv?>5�?�D$5qGIK];3QLQ"Va;PI6KL@PDB79=�IBQR5&:VK�si;�s¡;3KLQRNB795e=3sh?�NFG�E?;PDB79=�C�5JGC�KR��5y@�5J;37EKA?�AB=�C�KL:T:T5JX_K];3CO5&Q"Vg795qG\z=�@�ABK"Q&5qXl;3AFXTQR=�AB@gCO5&79:½5&d D$=�?�NB795WCO= 4 EF;3C�5&��5&7.EF;3QJ;37X#?�CSE658795�;3795 ^ D$5879:?;3AB5&A_C�Q�VhXB;3:?;3@�5�?C/EB5TE_NB:?;3A�I$=YX�V�G

xeAB=�C/EB5&7¹;3795J;�KLA 4 E6K�G�Ea;gX_KR795JGC�X_79KL��5uEF;3AFX\G=�N6Q�XJI$5f5&:TDBQR=¿V�5JX 4 =�NBQ�X�IF5WKRATDBQ�;�GI5�?�=3s
EBKR@�Eg7;�X_K];3COKR=�AWGWxeQRCSEB=�N6@�Eg7;�X_K�;3C�KR=�A�X_5&C�5JGC�=�78?>;3795�795J;�X_KLQ"V[;¬�t;3KRQ�;3IBQR5E;yQR5J;3n[KRAh;WDB79=�C�5JGICOKR��5
?�NBKRC[D$=�?�5�?[;2?�5&��5&795�EB5J;3QLC/E¢79Kv?�no5&��5&A 4 E658A/KRCgKA?�795JGI=�@�ABK�Q&5JXDI$5JG8;3N,?�5a=�A65�E$;�?[X_Kv�kGINBQLC VKRAoGQR=�?�KRAB@TKLC$G@xeA{58d`DF=�?�5JX·DF5&78?�=�AoG&;3ABAB=�Cr?�KL:TDBQ"V?DBNBCe=�A�;\AB5 4 ?�NBKLCeKLA/;TG=�A_C9;3:TKLAF;3C�5JX5&A_� KR79=�AB:T58A_C$Gp¤y5JGI5&A_C�A_NFGIQL5J;37�795J;�GICO=�7�;�G&GK]X_5&A_CO?�EF;¬��5�?/EB= 4 APCSEF;3C�KLA$X_5&5qX�79=�I$=�COK]G$?�X_5&� K]GI5�?
?�NFG�Ek;�?W;3AÁ;379C�K´³�GK];3Q,EYN6:<;3A©EF;3AFX 4 =�NBQ�X�IF5PEBKR@�EBQ�V\N)?�5\sUNBQ�G

H&E6KA?�;3QA?�=g795�|�NBKL795�?�CSE65SXZ58��5&QR=�DB:T5&AYC�=3s¯;3DBDB79=�D679K�;3C�5ECO5&QR5&=�DF5&7;3C�KL=�AMCO5JG�EBABKv|�NB5�?$G��>d`KA?�C/zKRAB@hC�5&QL5&=�D$587;3C�=�78?EC/EF;3CWX_=hAB=�Ce795�?�58:JIBQR5S;�E_NB:?;3AREF;3AFX�E$;J��5�C 4 =h:?;3KLAMDB79=�IBQR5&:R?&�
u



ÅgÆFÇÄÈÉÊ ËqÈ� í�Ì¾G ü ìvÍYÎ ì ÌIÏ½ï��EÐ`F	E�GBF	F �$Ñ&Ò_Ó�ÑJÔ ì Ï ì ü1Õ Ð ì GBF Î ü Ð`G ì´Ö F>× Ì$í Ð_Ø � Ï ì EJ× ü Ï Õ Ô ì E�E�F	G ü × Ì$í�Ì�×3Ù�ÚÓ Ì$í�× Ì$í Ð_Ø ì ��Û GBF � F�í ü FÐ-��Ü�×�F�Ù�í Ð`F	G1Ï Õ ì í�E ü F Î ×�í Ñ Ï Ñ E Õ Ì¾G·F ü ×�F Ó ì í ì Ì ü Ù�GBFEÐ ì G·F Î ü Ð`G ìÝÖ FÌ Î ü Ù Ì ü Ñ G � GBF Î F�í ü Ï Õ Ð`F Ö F�Ï ÑJÛ FÐ-�iÜ¯×�F Ó�Ñ ü ì´Ö Ì ü ì Ñ í Ò]Ñ G Ñ Ù�G>Ð`F � ì E�ígÌ$í Ð ü ×�F Î Ñ í � ü GpÙ Î ü ì Ñ íÛ ÏLÌ$í Ò�Ñ G ü ×�FW× Ì$í Ð ì � E ì´Ö F�íl�EÜ�×�F�Ð Õ í Ì Ó ìLÎ ��Ñ&Ò ü ×�Fe× Ì$í ÐTÌ¾GBFWÌ$í ÌIÏ ÕtÞ FÐ ü ×�F Ñ GBF ü ìLÎ ÌIÏvÏ ÕÌ$í ÐTÌ Ó�Ñ Ð`F�Ï Ò�Ñ G Î Ñ í ü G Ñ Ï Ñ&Ò ü ×�FW× Ì$í Ð ì �EÛ GBF � F�í ü FÐ-� C ì í ÌIÏvÏ Õlß F�Ð`F � Î G ì Ô F Ñ Ù�GÒF�à Û F9ÚG ì F�í Î F �eÓ ÌJÐ`F ß × ì Ï{FÑF�à Û F	G ì Ó F�í ü ì í�E ß ì ü × ü ×�F�× ÌMí Ð-� � Ð ì G·F Î ü Ð`G ìÝÖ F[× Ì$í Ð E�GOÌ Û × ì¶Î �ì
í ü F	G Ò Ì Î F>× Ì ��Ô F	F�í�Ð`F Ö F�Ï Ñ¬Û FÐ ü Ñ � ì Ó Ù3ÏLÌ ü F ü ×�FHÐ Õ í Ì Ó ìLÎ ��ÑqÒ ü ×�F�× Ì$í Ð�Ì$í Ð ü Ñ ü F � ü Ñ Ù üÎ Ñ í ü G Ñ ÏBÌIÏ{E Ñ G ì ü × Ó=��Ò]Ñ G ü ×�FE× Ì$í Ð-�

á â R¯h° ¬6¸�±F².¯{³U¬�
` ^S` u ÜeÝwn�bSm*ßPbSg�fhi�n*ß@g,bB}&f�ã� KR795JGC>X_79KR��5�:a5J;3A)?�CSE$;3C>CSE65��p=�KLA_C�?i;3795�:T=t��5JXgX_KR795JGICOQ"V@I�V�;�GIC�NF;3C�=�78? 4 EBK]G�Eh;3795�D#E�VC?�K]G8;3QRQ"V;3QRKL@�AB5JX 4 KRC/EkC/EB5 �p=�KLA_CE;3d Kv?$GqH&EB5&795�;3795WAB=g@�5J;378?>N,?�5qX�sU=�7ECO7;3A)?�:TKv?�?�KL=�A\=3s�CO=�78|�NB5�GqÂe58A$G54 5{X_79KL��5lCSEB5J�p=�KRAYC�?TX_KR795qGIC�Q�V ^�4 KRC/EB=�NBCa;3A�V/KRAYC�5&79:T5qXZK�;3C�5?C�7;3A)?�:TKA?�?�KR=�ADIF5&QRCO?\=�7R?�KL:TKRQ�;37X_5&� K]GI5�?$GÈ¢/5¢X_79KR��5o=�NB7?QRKRABnC?©I�V~:<;3@�A658C�K]GM³F5&Q]X#? 4 E6K�G�Eä;3795µ@�5&AB5&7;3CO5JXjI�V
G=�KRQv??C/EF;3C;3795 4 7;3DBDF5JX/;379=�NBAFXº5q;�G�E�;3AFX 5&��587�V©�p=�KLA_C$G�¾`58��5&7;3QEX_KR795qGIChX_79KR��5T79=�IF=�C�?PEF;¬��5k;3QR795q;�X�V
I$585&AD?�NFG&G5�?�? sUNBQRQ"V9IBN6KLQRC�;3QLC/EB=�NB@�E{:T=�?�CW=3s¹C/EB5�?�5g79=�I$=�CO? 4 5&795K|�NBKLC�5KI6KL@#GP>�5qG&;3N)?�5g=3sEC/EB5X_5&��5&QL=�D6:a5&A_Cy=3sE��5&7�V{DF= 4 5&7/sUNBQ�:TKRABK];3CONB795PAB5&=YX�V :TKLN6:¥KL79=�A�IF=�79=�AD¹º�WXBjB5�> » :?;3@�AB5&CO?WKRC
EF;�?lIF5JGI=�:T5�DF=�?�?�K"IBQR5�C�=a:TKRABK];3CONB79K"Q&5WCSEB5PX_KL795JGICfXZ79KL��5WC�5qG�EBAB=�QR=�@�V�G

�



� �l���������]!�#g�F�ª��$��� åFæ� GRz Ë>5&QL=_GKRC�KL5�? ,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, ���� G � z ;�GI=�IBK];3A*,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, u�Z� Gvs ¾ C�;3C�K]GrsU=�7GI5�?�,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, u�Z« ç����B%J�t�$��!��]�t!`���R% è�éê �M�]�t�`!3%<���3�R�F� ª��$���m���3�B±�ª��]!�#a�°�B%J�`�tp�6!�� è�éj&GRz �D� Â�ë"_ ¢�KLA$X_= 4 ?=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, u_zj&G � �D� Â�ë"_Ej65J;3CON6795M? ,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, u3�ì ���]#&%?�F|�Z�6�t�]�B���]�`#?�$���
��� !��]�6�t�_%J�]����# èZí

s



«�¬�R¯�5PR¯q®
é î3�B%J�t���>��!3%J�]��� åz�GRz ¢yEF;3CeKA?eX_KL795JGICyX_79KR��53ÂÝ,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, �z�G � >E;�G9n @�79=�N6AFX ,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, uz�Gvs ¦{=�C�KL�t;3C�KR=�Ao;3AFXk;3D6DBQLK]G&;3COKR=�A)?3,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, uz�G�� xfXZ�t;3A_C�;3@�5�?W;3AFXTQRKL:TKRC�;3C�KR=�A)?E=3sH;hXZKL795JGICyX_79KR��5@EF;3AFX3,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, xï �M� #J�R�����$y�{�$��� ðñ ¤\ª�� �$�J�m�Fe�F±�� �3�_%J�]��� æs�GRz _1AB5&79COK];gC�5&A)?�=�7y:T=_X_5&Q ,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, �s�G � � V AF;3:TK]GW5�|�NF;3C�KR=�A)?ý,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, z�zå �{�$���~!����B%q�3�$� éBè�#GRz � KL795JGICfXZ79KL��5[;�GIC�NF;3C�=�7fGI=�A_CO79=�Q ,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, zJu

�#G � j�KLA6@�587yGI=�A_C�79=�Q�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, zJu
�#Gvs ¾ KL:\NBQ];3COKR=�A3,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, z`<è «Wò�±�� �3�°���Z�B%q# ïFïu�GRz ¢�5&KR@�E_CE=3s¯D$;379CO?�,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, � �u�G � ¤y5�?�Kv?�C�;3A$G5�=3s�GI=�KRQA? ,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, � �u�Gvs xy��5&7;3@�5P795�?�KA?�C9;3AFGI5W=3s�GI=�KRQA? ,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, � �u�G�� ¾ C�;3C�K]G�D$= 4 5&7e795M|�NBKR7958:T5&A_CqsU=�7rÄNÊe��Z3Ë ,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, � uu�Gvu H�=�78|�NB5 ,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, � uu�Gvx ¨�EF;3AB@�5�?|KLAMCO=�78|�NB5[;�?WGI=�KLQv?&E65q;3CEN6D ,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, � �í ç�����!��°��#J�]���
�$���~�������$�°�����t�`#J� �6�t!3ª ï æó ç�����#&%J����!3%J�]�����$Wª��$��� ñ�ï
xPôLzõj�KLA6@�587yGI=�AFö�C�79NFGIC�KL=�Aý,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, s3�
xPô � ¥>;3QL:÷;3AFX?ø$;3AFX?GI=�AFö�C�79NFGICOKR=�A�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, s�xù ê �$�¬���B�3�~ú��°���_�~�_%J�]!�# ñ íûWôRz Á�KRABn?DF;37;3:T5&CO5&7ö ,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, ü ýûWôvý jB7;3:T5�X_5I³FABKRCOKR=�AFö ,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, ü ýûWôvs j�KLA6@�587EQRKRABn?C�7;3AFöÿþU=�79:?;3COKR=�AV,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, ü�üûWô¿ü j�KLA6@�587EC�7;3AFöÿþU=�79:?;3C�KL=�AFö?,=,D,�,=,=,D,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, ü uûWôvu j�KLA6@�5879C�KRD?CO=TDF;3QR:"C�7;3AFöÿþU=�79:?;3COKR=�Aã,�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, ü xûWôvx �Eø_NB:��lCOKRDkC�=TDF;3QR:"CO7;3A$öÿþU=�79:<;3C�KR=�A�,=,=,D,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=,�,=,D,=, ü xç î3�B�F� �3#J�{ú��°���_�~�_%J�]!�# åFí

ý



� �����
	��������������	 ���������
� 	 ����!��#"�$ %��&	(')���*! ����� +,%��-��.%/'

02143�57678�9;:<3*149;=�>�?@5<A�143�=CB;D7EF1HGIGJ1K5�:
L4MON
P-QSR�T(UWVSVSX

Y[Z�\^]`_`ab\Oc
d7e�Z�f�gihkjmlmg`n�opo
qFZ�f/c.hrjrstZ�_ujvgiw�xCgisyf`z`j4Z�hF{u\�abZ�_�\�Z

xCg|z`hSc
_uj~}<_��Wjka@jrz`j4Z�giw�� c.jr]�Z�s�c
jrab\Oc
d7{u\�abZ�_�\�Z��
lmZ�� ��g|hr� �~_`a@��Z�h4��a@j��

z


