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Q` O YJ��gWjbSHm OQP h�SHY4YJgljbØ J � c 
]glh;ÍÎ�4SUSÕ`rÍ�Xbjb^wjb`�Ð�j.jwXbgWh���jb�HSÏ_Ë������V�S+YJSH��h O X�Y#m�SU_¹SUjbmbh
`�jªYJ�bS>�wXË��jQYJg�Y P aJ Ò7q6TWTlgW`�Y4Y6SHY#��TcÒ0ri	����H� v h�XbØ�Ø�SUhiY#Xbh4gWjbØ�aJ � ¥�	��ÎÛ4�Ô��j�mÙØ�g�Ñ�S/h�`�VªSB�H��g�YJgW�U��TbÑr��TWX�SUh
ÍÎ`��<YJ�bglh$���b`�gl�USrÒ$Ó\�bS P h���`�Ð YJ�b�rY$Ð�g�YJ�>Y��bgWho���b`�gW�HS#`�Í�aJ YJ�bS#��h P Vª_�YJ`�Y�gW�;TW`q����Tw_¹`�Ð;SU�$`�ÍËYJ�bSHgW��Ô å YJSHh4Y
gWh;jbS��r��T P `�_]YJgWV���TbÍÎ`��f��TWTeÑr��TWX�SUhf`rÍ J Ò æ �4`�VÛYJ�bSHgW�f�4SUh4XbTlY�h\��jbmÅÓ\��SU`��4SUV�	BÐfSÏ�U��j.�U`�jb�UTlXbmbSÕY��Ë�rY
YJ��gWh�glh���TWh4`ÏYJ�bS\�U��h�S\ÍÎ`���`�Xb��YJSHh4Y�Ò6p]gWjb�HS\`�Xb����T�YJSH��jË�rY�glÑ�S#gWh6��hiY��rY�gW`�jË�r� P _b��`q�USHh�h`ö��ZrÎgcÒãS�Ò�
S� øS�bñ 	 v 

h�V���TlTaÑr��TWX�SUh\`�Í ���u� �����4S��U�4glYJgl����T¡Ò$ÖuY/gWhfh��b`�Ð�j�gljÅYJ�bS���_�_aSHjbmbg�àÙYJ�Ë�¿Y\YJ�bS¯TWglV�g�YJgljbØÔm�gWh4Y���g O X�YJgl`�jÅ`�Í����� ��glh\XbjË���aSU�+YJSUm OQP gWjb�HTWXbm�gWjbØ×h4S���h4`�jË��T�mbX�V�VªgWSHh\gWj.YJ�bS¯Vª`]m�SUTcÒ

Öyj
Y��bS(hJ��VªSIÐf� P �rh�gljâq6TWTWgl`�Y�YÕSHYÔ��T¡Òlri	����H� v Ð;S(�U`�XbTlm mbSU�4glÑ�S(_¹`�gWjQY¯`�_]YJgWV���T<YJSUhiYJhHÒªÓ\��SUh�S
YJSHh4Y�hÕÐf`�XbTWm O S O �rh�SUm `�j�YJ�bSÔh4YJ�rYJglh4YJgl�Uh��é ë ri	 v ��jbmì�é ë r$aøI� v mbSHâËj�SUm OQP �4SU_bTW���UgljbØs�ø.glj�r	�]Òl	 cuv OQP
Xbjbg�Y P ��j�mYaøI�<
��4SUh4_aSH�HYJg�Ñ�SHT P Ò>çÕ�U�H`���m�gWjbØ.YJ`ÅY��bS×h�glVIXbTW�rYJgl`�j��4SUh�X�TlYJh�`rÍ0q6TWTlgW`�Y4YÕS+Y���TcÒ�r{	����H� v YJ�bS
`�Ñ�SH�J��TlTo_b�4`�_¹SU�4Y�gWSHhB`�Í$YJ�bSHgW�Bä æ Ô å hiY��rY�gWhiYJgW����_�_aSU����SHmNh�`�VªSHÐ��b�rY O SHY4YJSU�/YJ�Ë�rj�YJ��`�h�SÔ`�Í�YJ��S>_¹`�gWjQY
`�_�Y�gWV���T£Y�SUh4Y�hUÒ#Ó\��SU��S+ÍÎ`���S�ÐfS�Xbh4SÔYJ��SÔä æ YJSHh4Y/Ñ�SH��h�gl`�j ���u� �6glj:Y��bS¯ÍÎ`�TWTl`�Ð�gljbØbÒ æ gljË��TlT P 
]jb`�Y�S�Y��Ë�rY

t



glÍ¹Ð;SB�Ë��Ñ�S/Y��bSÕ�¯_b�4gW`��4gb��SHh4YJ�4gW�+YJgW`�j(Y��Ë�rY6Y��bSU�4SBglh�j�`ÔTlgWjbSU���$YJ�4SUjbmªYJSH��V h4`�Y��Ë�rY ÐL£7� c 
�YJ��SÕ� O `�Ñ�S
YJSHh4Y\�4SUV���gWj�h;SHh�h�SHjQYJg �rTWT P Y��bSÏhJ�rV�SBS+à]�USH_�Y#ÍÎ`���YJ�bSÏTlgWVªglY�gWjbØ�mbglh4Y���g O X�YJgl`�jªÐ���gW���.gWh�YJ��SUjÅYJ��SÏhJ��VªS
��h6glj×��V�`qmbSUTwÐ�glY��b`�X�Y6��j P mbSHY�SU�4V�gljbgWhiYJgW��YJSH��VªhUÒ æ Xb�iYJ�bSH��Vª`���S0q�TlTWgl`�Y�Y<SHY��rTcÒ1ri	����I� v ��SH�U`�VªVªSUjbmaJ � ¥U�×gWj.YJ�bglh\����h4S�Ò
¬ ­ Ä ®np�i p�o1¯ ¿Y° j$Ä ®±¯ãi`p&ÀLj�f j�Á Â�¾¸ÀLg7À
çÕhoV�SHjQYJgW`�jbSUmISU����TlgWSH�U
�Ð��bgW���×Vª`qmbSUTQYJ`BXbh�S;ÍÎ`��$��YJglV�S�h�SH��gWSHhoÐ�g�YJ�I�Bh��bg�Í»Y$glj>VªS���jÔgWh<_b��glVÙ���4gWT P ��j
SUVª_bgl��gW�U��T6�qX�SUh4Y�gW`�j O SU�U��Xbh�S�g�Y6gWh�X�h�XË��TlT P jb`�Y6�HTWSU���6��_b��gl`���gwÐ��Ë�rY�^wgljbm(`�Ía��m�}4XbhiYJVªSUjQY�gWh��4S��wXbgl��SUm
YJ`�����_]YJXb�4S�Y��bS>TlSHÑ�SHT0h��bg�Í»YÕglj���j���mbS��qXb�rYJS�Ð#� P Ò�Ó\�bSH��S+ÍÎ`���S�ÐfSÔ�Ë��Ñ�SI�r_b_bTWglSUmáYJ�bS�mbgD�£SH��SUjQY/YJSHh4YJh
YJ`Ùh�`�VªS>SH�U`�jb`�V�gl�ÔYJglV�S�h�SH��glSUhUÒÕÖyj _Ë���4Y�gW�HXbT ���H
ËÐfS×Xbh4S×�Ùh4SHY�`�Í � SU�4VÙ�rjNVÙ�r�U��`qSU�H`�jb`�VªgW�¯h4SU��glSUh
Ð��bgl���(Ðf��h���Tlh�`�Xbh4SUm OwP pÎx¯Z��H`�jbh�glh4Y�gWjbØ�`�Í/�wXË���iYJSU�4T P 
Qh�S��rh�`�jË�rTWT P XbjË�rm�}4Xbh4Y�SUmªTW`�Ø � �Bnôri	����u�"r{	 v
å 	����H�5r=� v@v 
$Vª`�jbS P h4YJ`q��^ �Þ	âri	��H� c r{	 v å 	����H�"ri	 v�v ��jbmß�Í�Ýri	�����õ"ri	 v å 	����H�5r=� v@v Ò.Öyj@��mbm�glYJgl`�j
Ð;S×Xbh�S×n<`�TWglh��NTl`�ØÙÖyj�mbXbh4Y���gW��T�n6��`qmbXb�+YJgl`�jsr¢Ö{n v r{	��utQõÎri	 v å 	����w�"r3� v@v Ò 3 pÎx¯ZßXbh�SHmNYJ�bS ������� YJSHh4Y
O ��h4SUm�`�j.YJ�bS�ÍÎ`�TlTW`�Ð�gWjbØÔYJ�b�4SUS¯h��bg�Í»Y\ÍÎXbjb�+YJgW`�jbh�Ï
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Ó\�bS�âb��h4YÙ`�jbS�`�ÍÏYJ��SUh�S h4�bglÍ»YªÍÎXbjb�+YJgl`�jbhÙglj �H`�j�}4Xbjb�+YJgl`�jkÐ�g�YJ�ÝVª`]m�SUTÜrcõ]Ò�	 v �U`��4��SHh�_¹`�jbmbhÙY�`@��j
� O �4Xb_�Y>h��bg�Í»YÔÐ��bSH��SU��h�Ö ² ë ³� r3× v ��jbm�Ö ²/´ ³� r	× v ��TlTW`�Ð ÍÎ`��Ô��h4V�`q`�Y��ÞYJ����jbh4glYJgl`�j YJ`N��jbSHÐ&TlSHÑ�SHTcÒáçÕTlT
YJ����SUSÔÍÎXbjb�HY�gW`�j�hB�4SUh�X�TlYÏgljN�Ùj�`�jbTWgljbS��r�/`�_�YJglV�g � �rY�gW`�já_b�4` O TWSHV gWj��H`�Vª_bX�YJgljbØ(YJ�bS ������� hiY��rY�gWhiYJgW�rÒ
Öyj:�U`�jQYJ����h4YU
eSHÑ�SHjâÖ ² £M³� r3× v ���rj�Ø�SHjbSU���rYJSÔ�(h�Vª`]`�Y��:��m�}4XbhiYJVªSUjQY�YJ`��ªjbS+Ð TWS+Ñ�SHT�glÍ<YJ�bS¯ÍÎ�J��VªSHÐ;`��4^
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`�ÍaYJ�bS ���u� �Ah4YJ�rYJglh4Y�gW��gWh6Xbh4SUmAÒ;��`���SU`�Ñ�SU�U
qgWjª�U`�V�_bX]YJgWj�Ø ���u� �AÍÎ`�� Ö ² £M³� r	× v TlgWjbSU���6��SHØ���SHh�h4gW`�jªgWh�jbSHSUmbSHm
`�jbT P Ò�pqgWjb�HS¸Ö ² ë ³� r	× v ��jbm¹Ö ²/´ ³� r	× v gljwÑ�`�TlÑ�S`}4XbhiY#�Ôh�gWj�Ø�TWS�_Ë������VªSHYJSH�1×q
qY��bSÕj�`�jbTWgljbS��r�;Z<p�SHh4Y�gWV��rYJ`��4h
ÍÎ`��#Y��bSUh4S�ÍÎXbj��HYJgl`�jbh����4S¯�U`�jQÑ�SHjbgWSHjQYJT P ` O Y���gljbSUm OQP �(Ø���glm.h�SU�������AÒ

Öyj æ glØ�Xb��SHhf	 å �ÕY��bSfh4SU�4gWSUh���jbmÔY��bS#SHh4YJglVÙ�¿YJSUmÔh��bg�Í»YoÍÎX�jb�HY�gW`�jbhÎÍõ r � v ¡5£ Ö ² ´Ï³� r¦Í× v Ø ÍÙ r=«Z�Ú	u®�õW®ê� v �r��S
_bTl`�Y�Y�SUmAÒ�çBTWTbÍÎ`�X��;h4SU��glSUh;�Ë��Ñ�SÏ` O ÑqgW`�Xbhfh4�bglÍ»Y�hUÒ�ÖyjÙY��bSBY��b��SHS � SU�4VÙ��jªh�SH��glSUhfg�Y�`]�H�UXb�4hfgWj�	���� c ��jbm
gWhÕmbXbS×YJ`.YJ��S � SH��V���j Xbjbg�âË���rY�gW`�j£Ò |fS+ÍÎ`���SIY��bS(Xbjbg�âË���rY�gW`�j�YJ�bS(h�SH��glSUh���S+ÍÎSU�ÏY�`l�ÞSUhiY � SH��V���j P
`�jbT P ��jbmá�rÍ»Y�SU�fY��bSÏXbjbg�âË���¿YJgW`�jÙYJ�bS P ���4SÕmbS+âËjbSHm:ÍÎ`��f��TWT¹`�Í � SU�4VÙ��j P Ò�RBSUj��US�
]YJ�bS�h4�bglÍ»YfgWhfm�XbSÏYJ`
�(���Ë��jbØ�SÔgWj.YJ��SÔmbS+âËjbg�YJgW`�j�`�ÍoYJ�bS�h�SH��glSUhUÒfÖyjNno`�T ��jbmáYJ��SÔgljwY���`qmbXb�+YJgW`�j:`rÍ6��V����4^�SHY/SH�U`�jb`�V P gWj
YJ��S#âË��hiY)�wXË�r�4YJSH�6`�Í<	��ut��Ï�b��mª�¯h4X O hiY���jQYJgW��TË��j�m$�wXbg�YJS#ÑqgWh4g O TlSfglV�_Ë�r�HY6`�jIY��bS�Ö{nÞh4SU��glSUhHÒZ� �bSU�4S���h
YJ��SI���Ë��jbØ�SIgWj:YJ�bSIm�SHâËjbg�YJgl`�j�`�Í6Y��bS � SU�4VÙ��j�h�SH��gWSHhÏ��SHh�XbT�YJSHm gWjN���qX�glYJSI� O ��X�_�YÏh4�bglÍ»YU
¹Y��bSIh���glÍ»Y
gWjÙno`�TlgWh4�ÙÖ{nßgWh�h�_b�4S���m.`�X]Y#`�Ñ�SH�\�>jwXbV O SU�;`�Í0_aSH��gl`]mbhHÒ�Ó\�wXbhU
�`�jbSBÐ;`�XbTlmÅS+à]_¹SU�+Y#YJ�Ë�¿YfYJ��SÕVª`]mbSHT
gWj{rcõ]Ò�	 v VÙ� PªO S O S+Y�Y�SU�fh4XbglY�SUmÅÍÎ`������r_�YJXb�4gWjbØ�YJ�bSÕh��bg�Í»YfgljÙYJ�bS � SH��V���jÙh4SU�4gWSUh;Ð��bSU�4S���h\g�YfV�� P(O S
jbSH�USUh4hJ��� P YJ`(��TlTW`�Ð ÍÎ`��\�×Ø��J�rmbXË��T��rm�}4Xbh4Y�V�SHjQYBgljÅYJ�bS�n<`�TWglh��.h�SH��glSUh/��jbmA
��bSUjb�HS�
ËYJ��S�Vª`qmbSUT]rcõ]Ò�� v
V�� PÙO S���m]Ñ��rjwYJ��Ø�SH`�Xbh\ÍÎ`��#YJ��gWh\h�SH��glSUhUÒ

Ó\�bS�S�à]_aSH�HY��¿YJgW`�j Ð�g�YJ� ��SUh4_aSH�HY�YJ` YJ�bS � SH��V���jßh�SH��gWSHh�glh(h�Xb_b_¹`��iYJSUm OQP YJ�bS�� O �4Xb_�Y�h��bg�Í»YJh
ÍÎ`�Xbj�m OQP pÎx¯Z gWjÙY��bSUh4SÏh�SH��glSUh OQP â�Y�YJgljbØ>Vª`qmbSUTZrcõ]Ò�	 v Ð�glYJ��YJ�bSÕY��b��SHSÏh���glÍ»YfÍÎX�jb�HY�gW`�jbh;V�SHjQYJgW`�jbSUm
S��r��TWglSU�HÒ$Ó\�bS P Ð;SU�4SÕgljªÍ¢���+Y1�wXbg�YJS�h�glV�glT ���oYJ`¯YJ�bS/h��bg�Í»YJh�mbSU_�gW�HY�SUm�gWj æ gWØ�X���SUh/	 å �¯ÍÎ`��6YJ�bSHh�SBh�SU�4gWSHhUÒ
ÖuY×YJX���jbh(`�X�Y>YJ�Ë�rY×Y��bS.SUhiYJglVÙ�rY�SUm@_Ë�r�J��VªSHY�SU��h×glj õ r � v ����Sá��TlT;Ñ�SU� P �UTW`�h�SÅYJ` � SU�4` ��j�mA
��bSUjb�HS�
Íõ r � v ¡5£ Ö ² ´Ï³� r¦Í× v Ø ÍÙ gWhÏÑ�SH� P h�glV�glT ���BYJ`ÍÖ ² ´Ð³� r¦Í× v Ø ÍÙ r3«V� 	u®�õW®'� v ÒªÖuY>V�� P O S×Ð;`��4Y�� jb`rYJgWj�Ø:Y��Ë�rY¯YJ�bSH��S
��SHVÙ�rgWjbhÏh4`�VªS��rX�YJ`q�U`��4��SHT �rY�gW`�jNgljNYJ�bS(�4SUh�glmbXË��Tlh�`�Í�YJ�bS(SUhiYJglVÙ�rY�SUm Vª`]mbSHT.r¡õ]Ò
� v ��TlY��b`�XbØ��â�wXbg�YJS
T �r��Ø�S�`��4mbSU�4h$`�Í õ r � v ����S;�U`�j�h�gWm�SU��SHm×��jbm>Xbh�gljbØBY��bSfh���V�S�`��4mbSU�4hoÍÎ`�� ä r � v gljhrcõqÒl	 v TW����Ø�SHT P �4SUVª`�Ñ�SUh
YJ��S×��SUh4gWmbXb��T���X]YJ`q�U`��4��SUTW�rYJgl`�jAÒÏÓ\��gWh�` O h4SU�iÑ��¿YJgW`�j gWjbmbgl���rY�SUhÕY��Ë�rYÏY��bSIhiYJSUSH_Þh4�bglÍ»YÏmb`�VªgWjË�rY�SUh/YJ�bS
h�SH��glSUh\YJ`ªh�Xb������j:S+àqYJSHjwY/YJ�b�rY/SHÑ�SHj�Y��bSÔ_b���J��VªSHY�SU�\SHh4YJglVÙ�¿YJSUh\gljÑÍõ r � v ÍÎ�4`�VùrcõqÒ
� v �r��S¯mbgWhiYJ`��iYJSHmAÒ
Ó\�bS P ���4SÙh�����Xbjb^
YJ`�Ðf����mbh � SU�4`NYJ`NSHj�ÍÎ`��4�US.��j�� O ��X�_�YIh4�bglÍ»Y>gWj Y��bSÙVª`]m�SUT;��jbmA
��H`�jbh4S��wXbSUjQY�T P 

YJ��S P �U��jbjb`�Y�YJ��^�S¯���r��S¯`�Í<YJ�bS¯��SHh�glmbXË��T0��X]YJ`q�U`��4��SUTW�rYJgl`�jAÒoÖyj��H`�jQYJ�J�rh4Y�YJ�bS¯SHh4YJglVÙ�¿YJSUm.h4�bglÍ»Y�glj.YJ�bS
no`�TWgWh4�Nh�SH��glSUhÏglj æ glØ�Xb��SÜ�ÅgWh/Vª`���SÔØ��J��m�XË��To��jbmA
a�bSUjb�HS�
AÍÎ`��/YJ�bglhÕh4SU��glSUhÕY��bSIVª`]m�SUT0gWjsr¡õ]Ò�� v V�� P
O S�Vª`��4S�h�Xbg�Y�� O TlS�Ò

Öyj Óo� O TlSÞ	áYJ�bS:��SHh�XbT�YJhªÍÎ`��(XbjbglYª�4`]`�Y(Y�SUh4Y�hªÍÎ`��Ù��TlTfÍÎ`�Xb�ªh�SH��glSUh�����S:Ø�glÑ�SUjAÒ ÖyjÝ��mbm�glYJgl`�j@YJ`
YJ��S ������� ��jbm ���u� �/YJSHh4YJh×Ð;S:��TWh4` h��b`�Ð2YJ�bSá��SHh�XbT�YJh×`�Í/`��4mbgWjb��� P çÏä æ Y�SUh4Y�hIÐ��bgW���k��TlTW`�ÐÛÍÎ`��×�
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ò ¡5£ h Ø£ h0£7����r�aJ v Ó�°�r=ò ¡5£ v ® r=¶ Û�� v

Ð��bSH��S���r�aJ v � 	>¥&aJ Ó�aJ ë � ��
 ò ¡5£ML ë h Ø£ h ë r	× v ��°�r=ò ¡5£ML ë v ® r=¶ Û
� vh ë r	× v Ø h ë r	× v � ���Dþ/£ ��(���r	× v �-(���r	× v Ø Ó�°�r=ò ¡5£ v r=¶ Û�t v
Xbjbg�ÍÎ`���VªT P gWj�×]
fÐ���SU��Sá(��Er	× v � *�	sÏYÖ���r	× v Ø , Ø �rjbm (�Ò
r	× v � c Ò æ X��4YJ��SU��Vª`��4S�
#mbS+âËjbgljbØ�=�£>� �
mbgW��Ø�* ò £ML ë Ï��	� , ��j�m�
 �]r3× v �ÜmbgW��Ø
����r�aJ v Ï6û � �Dþ/£ �-(���r	× v �-(���r3× v Ø�� 
= ¡5££>� hãr	× v Ø hãr3× v = ¡5££>� ��
 �Zr	× v Ó�°�r=ò ¡5£ML ë v r=¶ Û � v
Xbjbg�ÍÎ`���VªT P gWjh×qÒ]� SBjb`�YJSÕgWjÅ_Ë�rh�h�gljbØ>Y��Ë�rYJr=¶ Û � v glV�_�TWgWSHh6YJ�Ë�rY;YJ�bSÕVÙ�rY���g�à�hãr	× v gWh;`�Í�ÍÎXbTlTa�H`�TWXbVªj
�J�rjb^ÞÍÎ`��(�rTWT0× �rjbm ��TWT ò�T �r��Ø�SÅSHjb`�XbØ�� O SU�U��Xbh4S�
 OQP çBh�h4XbV�_]YJgW`�j!	wr¢� v 
�Y��bS.V��rYJ�4g�à�
 �Zr	× v gWh
_¹`�h�g�YJglÑ�S�mbSHâbjbglY�S¯ÍÎ`�����TWTI×ª�rjbm��rTWT/ò T ���4Ø�S�SUj�`�XbØ��AÒ

�BS�à]Y;ÐfSÕh��Ë��TlTe` O Y��rgWj���jÙS�à�_���SUh4h�gl`�jÅÍÎ`��6YJ�bSB` O h4SU�4Ñ�SUm.h4SU��glSUh OwP h4`�TlÑqgWj�ØÔYJ��SBmbgD�£SH��SHjb�USBS��wXË� å
YJgl`�jámbSHâbjbSUm OwP rcõ]Ò�� v Ò6Ó\��gWh P gWSUTlmbh

���B�YV�£=�5Ó õ ri	 v ¡5£ ÐBÒZÓ õ r � v ¡5£ ÔEÐ�£NÓ õ r � v ¡5£ Ö���r	× v Ø Ù ÓsÚ5�E® Ô`� 	�®�õW®&Û&Û�Û�®
Ð��bSH��SÍÚ5�$� õ r � v ¡5£ ö
��Ð�glYJ��ö���� c ÍÎ`��$Ônú c 
fY��bS�YJ�4SUjbmkYJSU�4V ��jbm Y��bS�h4S��wXbSUj��US�Ö
��r3× v �r��S
mbS+âËjbSUmÅ��h � SU�4`ÔÍÎ`��`Ô0ú c ��jbmªYJ�bSBh�S��wXbSHjb�US V�£=�A�U`�jQY��rgWjbh�YJ����jbh�glSUjQY;S��aSU�HY�hfmbX�S/Y�`ÔYJ��SB_b�4SUh���V�_�TWS
Ñr��TWX�SUh>`rÍY���yÒNçBhIgWh�ÐfSHTWT�^wjb`�Ð�jA
ÌV�£=���H`�jQÑ�SH��Ø�SHh(Y�` � SH��`NS�à]_a`�j�SUjQYJgW��TWT P �rhÜÔ ¨ % ÒNÌBh4gWjbØ�YJ�bS
mbSH�U`�Vª_a`�h�glY�gW`�j õ r � v ¡5£ � õ r{	 v ¡5£ Ó õ 3 r � v � Ð;SB�U��j�Ð��4glY�S õ r � v ¡5£ ÔEÐL£7� õ ri	 v ¡5£ ÐL£ÕÔwÓ±V ë �4
QÐ��bSH��S6V ë �

	&�



�U`�jwYJ��gWj�h�YJ�J�rjbh�glSUjQY�S��aSU�+YJh�h�glV�glT ���0YJ`�YJ��`�h�S\glj�V�£=�¹S+à]�HSU_�Y�YJ�Ë�¿Y�jb`�Ð YJ��SUh�S�S��£SH�HYJh�mb`¯jb`rY��U`�jQÑ�SH��Ø�S
YJ` � SU��` O X�YB���4S O `�X�jbmbSUm£Ò�Ó\�wXbhH
ËÐfS��Ë��Ñ�S

���B�~ÐS3�Ô�Ó�áu�ÎÓ�Ú5�E® Ô7� 	u®�õ6®&Û&Û&Û�® r=¶ Û�	 cwv
Ð��bSH��ShÐ[3�� õ ri	 v ¡5£ ÐL£Ô��jbmsá��Ì� V�£=�NÓsV ë ��Ó õ ri	 v ¡5£ ÐBÒ1Ó õ r � v ¡5£ Ö���r	× v Ø Ù Òn�/`�YJgl�US�Y��Ë�rY×��SU��S�YJ�bS
_Ë������VªSHYJSH��h×gljbmbgW�U�rYJS�YJ��X�SáÑr��TlXbSUh(�rjbm@YJ�Ë�rY×Y��bSá_b��`�_aSH�4YJglSUh×`�Í/YJ��S.h�S��wXbSHjb�US{á��Ï���4S.h�glV�glT ���¯YJ`
YJ��`�h�S�`�Í õ ri	 v ¡5£ ÐBÒNÓ�Ö���r	× v Ø Ù Ò6Öyj._Ë�r�4YJgl�UXbTW���U
wÐ��bSHj�çBh�h�X�V�_�Y�gW`�j 	wr O v ��`�TWmbhH
]Y��bS�h�S��qX�SUjb�HS �$á��<gWh
� O h4`�TWX]YJSUT P h4XbV�V�� O TlS�Ò�Ó<�J�rjbh4ÍÎ`��4V�gljbØ r3¶ÜÛl	 cwv OQP YJ�bS�âËT�YJSU��	Y¥laøI� �kP glSUTWm�h

���H¥faøI�/���¢¡5£7�sh1£=�=Ð[3�Óìá��/¥faøI�Iáu�¢¡5£NÓ�\5�Õ® Ô7� 	�®�õW®&Û&Û�Û�® r=¶ Û�	�	 v
Ð��bSH��S áwÒ1� c ��j�m \5� � Ú5�/¥faøI�HÚ5�¢¡5£ � Ú5�I¥ÝøI�+Ú5�¢¡5£�ÓÑr3øI��¥eaøI� v Ú5�¢¡5£

� õ r � v ¡5£ r=ö��/¥ÝøI�/ö
�¢¡5£ v Ósò ¡5£ r J ¥&aJ v Ú5�¢¡5£� õ r � v ¡5£ å
�ÎÓsò ¡5£ r J ¥&aJ v Ú5�¢¡5£©����� \ ² Ò�³� Ósò ¡5£ r J ¥&aJ v Ú5�¢¡5£�Û
r=¶ Û�	�õ v

�B`rYJS�Y��Ë�rYÅY��bSN� O `�Ñ�S �4SUV�����^ßV���mbSáÍÎ`���Y��bSNh4S��wXbSUj��US��$áu�¯glV�_�TWgWSHh×YJ�Ë�rY�YJ�bS�h�SU�H`�jbmGh���V�_�TWS
Vª`�V�SHjQYJh O S+YyÐfSHSUjáh1£=�0��jbm¹á��w¥«aøI�Iá��¢¡5£��rh�Ð;SUTlTa�rh O SHYyÐ;SUSHj�\+�A��jbm¹áu�u¥&aøI�Bá��¢¡5£6�H`�jQÑ�SU�4Ø�SÕY�` � SU��`
gWjá_b�4` O � O gWTWg�Y P rÎÍÎ`��#Y��bS¯T �rY4YJSU�H
bh�SHS�Y��bS1}4Xbh4Y�glâË�U�rYJgl`�j.`�Í0r3¶ÜÛl	�� v `�Í6pWx�Z v Ò

� S¯h4�Ë��TWT£mbSUVª`�jbhiYJ�J�¿YJS¯jbS+àqY/YJ�Ë�¿Y�
bXbj�glÍÎ`��4V�T P gljl×]
= ¡5£� r§r	× v Ø r�r3× v = ¡5£� � mbg �rØ�*���£Õ£.Ï û � �Dþ/£ �-(���r	× v �-(���r	× v Ø
, Ó�± ¦ r{	 v©����� �1�]r	× v Ó�± ¦ ri	 v ® r=¶ Û�	�� v

Ð��bSH��S =-�l�!mbgW��Ø�* ò £ML ë � ¦�ç £)Ï���� ç £ , ��jbm
��£Õ£7� ijk éBë��9r õ v Ó�ÐIë 3 ��r�aJ v � ¦ � Ø¦ Ð[3���r�aJ v � ¦ÐS3���r�aJ v � Ø¦ ��r�aJ v mpoq Û

RBSH��S��9r õ v ��é ¡ ë df`�ÑBr`\ ² Ò�³£ ®&Û�Û&Û�®@\ ² Ò�³¦ v 
 � ¦ � *|	ýÏ7­�­�­LÏ6	 , Ø rÐ|�ßk	 v ��jbm
YJ�bSª`�Y��bSU�¯jb`�YJ�rYJgl`�j gWh���h
O SHÍÎ`��4S�Ò�Óo`Ì}4XbhiYJg�Í P r3¶ÜÛl	&� v 
b�4SU�U��TWT£Y��Ë�rYWr§r	× v �e*px§ÏOh r	× v , Ð��bSU�4S�YJ�bSJ«¡Y����H`�TWX�V�j.`�Í<YJ��S�V��rY���g�àx��H`�jbh�glh4Y�h×`�ÍY���¢¡b´�¥ aøI�H���¢¡b´¯¡5£�r=«�� 	u®�Û&Û&Û�®M|�
ZÔã� 	u®&Û�Û&Û�®@ò v Ò Ó\�qX�hU
���Y P _bgW�U��TfSHTWSUVªSUjQY×`rÍ\YJ�bS

	
�



V��rYJ�4g�à�ò ¡5£ x Ø x gWh

ò ¡5£ �û�Dþ/£ * ���¢¡b´/¥laøI�I���¢¡b´¯¡5£ , * ���¢¡ �1¥faøb���¢¡ �'¡5£ ,
�~ò ¡5£ �û�Dþ/£ *�h1£�· �¢¡b´¢ÐS3ZÓw\+�¢¡b´ , *ph1£�· �¢¡ ��ÐS3ZÓw\+�¢¡ � , Ó�± ¦ r{	 v
�ÑÐBë 3 ò ¡5£ h Ø£ h1£BÓsò ¡5£ �û�Dþ/£ \5�¢¡b´ã\+�¢¡ �]Ó�± ¦ ri	 v
�ÑÐ ë 3 ò ¡5£ h Ø£ h1£BÓsò ¡5£ �û�Dþ/£ \ ² Ò�³�¢¡b´ \ ² Ò�³�¢¡ � Ó�± ¦ ri	 v
¦¨ Ð ë 3 ��r�aJ v Ó df`�ÑNr�\ ² Ò�³�¢¡b´ ®@\ ² Ò�³�¢¡ � v Û

r=¶ Û�	&� v

Ó\�bS>âb��h4YÏS��wXË��TlglY P gWjsr=¶ Û�	&� v ÍÎ`�TWTl`�Ð�h�ÍÎ��`�V r=¶ Û�	�	 v ��jbmNYJ��SI��SHVÙ���4^áVÙ��m�SI�rÍ»Y�SU�Õg�Y�ÒBÓ\�bSIh�SH�U`�j�m
S��wXË�rTWglY P gWh O ��h4SUmÝ`�jßYJ��S:Í¢���+Y�Y��Ë�rY(YJ��S�h���V�_�TWSáV�SU��j `�Í6\5�BgWh(`�Í�`��4mbSU�$± ¦ ri	 v Ò Ó\�bglh��U��j O S
SUhiY�� O TWgWh4�bSUm OQP Xbh�gljbØ~r3¶ÜÛl	�õ v ��jbmÝÐ;SUTlT å ^qj�`�Ð�jG_���`�_¹SU�iYJgWSHhÅ`�Í�h4YJ�rYJgl`�jË��� P ��jbmGjbSU��� å gWjQYJSHØ��J�rY�SUm
_b�4`]�HSUh�h4SUhH
�Ð��bgW���Ù��TWh4`¯gWVª_bT P YJ�bS�YJ�bgl��mªS��wXË��TlglY P Ò æ gWjb��TWT P 
rY��bS/h4Y��¿YJSUmÙ�U`�jQÑ�SH��Ø�SHjb�USÕgWjª_b��` O � O gWTlglY P
gWhL}4X�h4YJg�âËSUm OQP r3¶ÜÛ
� v �rjbm:�(Ð;S���^.TW��Ð `�ÍoT �r��Ø�SÏjwXbV O SH��hUÒ

�BS�à]Y��4SU�U��TWT¹YJ�bSÏm�SHâËjbg�YJgl`�j)hãr3× v �~*ph0£1ÏOh ë r	× v , ��j�m.jb`�YJgl�USÕY��Ë�rY#�>Y P _�gW���rT£�U`�V�_¹`�jbSHjwY�`rÍ�YJ�bS
Ñ�SH�HY�`��>ò ¡5£ x Ø h1£fglh

ò ¡5£ û � �Dþ/£ h0£=��* ���¢¡b´H¥laøI�H���¢¡b´¯¡5£ , � ò ¡5£ û � �Dþ/£ h1£=��*ph0£�· �¢¡b´¯Ð[3�Ó \5�¢¡b´¯¡5£ , Ó�± ¦ r{	 v� ò ¡5£ h Ø£ h1£EÐ[3�Ó�± ¦ ri	 v¦¨ ÐS3���r�aJ v Û r=¶ Û�	
� v

RBSH��S�YJ�bS�hiY��rY�SUmÙ�H`�jb�HTWXbh4gW`�jbh��U��j O SZ}4Xbh4Y�glâËSHm�glj×YJ�bS/hJ��VªS#Ðf� P ��h�gljÍr=¶ Û�	&� v Ò7�B`�Ð¯
QÍÎ��`�VÇr3¶ Û�	&� v 

r3¶ÜÛl	�� v ��j�m~r3¶ Û�� v ÐfS.�U��j@�U`�j��UTWX�mbSÙYJ�b�rY�
6�rh>Í¢���I�rh>YJ�bSnr@rÏ|�Ó 	 v ß rÏ|¹Ó 	 v�v Xb_b_¹SU�×TlSHÍ»YÔ�Ë��jbm
�U`���jbSH��gWhÏ�H`�jb�USH��jbSHmA
�YJ�bS×�4SUh4XbTlY¯hiY��rY�SUm gWj�r=¶ Û�	�� v �b`�TWmbhHÒÔÖuY�ÍÎ`�TlTW`�Ð�hBÍÎ�4`�V r3¶ Û�t v Y��Ë�rY�Y��bS×hJ��VªS
gWh\Y���XbS¯ÍÎ`��\YJ�bS�r@r	áÜÓ!	 v ßsr�á�ÓÜ	 v@v Tl`�Ð;SU�/��glØ��QY��Ë��jbm��U`��4jbSU�/`�Í�Y��bS�VÙ�rY���g�à.gWj�r3¶ÜÛl	&� v Ò;Ó\�qX�hU
£g�Y
��SHVÙ�rgWjbh#Y�`ªh4�b`�Ð YJ�b�rY.ò ¡5£ML ëºh ë r3× v Ø x ��± ¦ ri	 v Ò�ç Y P _�gW���rT��U`�TlXbV�j.`rÍoY��bgWh�V��rYJ�4g�àÙgWh

ò ¡5£ML ë ���Dþ/£ h ë ��r3× v * ���¢¡b´+¥eaøI�H���¢¡b´¯¡5£ , � ò ¡5£ML ë ���Dþ/£"! �-(���r	× v ¥ aJò (��¢¡5£�r	× v$# * ���¢¡b´H¥faøI�/���¢¡b´�¡5£ , �Ñ± ¦ ri	 v
Xbjbg�ÍÎ`���VªT P gWj{×qÒ�RBSH��Sr
aYJ��S>âË��hiY�S��wXË�rTWglY P ÍÎ`�TlTW`�Ð�h\ÍÎ��`�V�Y��bSImbS+âËjbglY�gW`�j�`�ÍÌh ë r	× v r¢h4SUS(pWx�Z v Ò£Ó\�bS
h�SH�U`�j�mN`�jbSÔgWh O ��h4SUm `�jÝr3¶ Û�	�	 v ��j�m���SHVÙ�r��^whÕV���mbS¯��SHØQ���4mbgWjbØªYJ�bS�_b�4`�_aSH�4Y�gWSUh/`�Í�Y��bS�h�S��wXbSHjb�USHh
YJ��SU��SHgWjAÒ�Ó\�wXbhH
eÐ;S¯�Ë��Ñ�S�SUhiY�� O TlgWh4�bSUm�r3¶ÜÛl	�� v Ò

�BS�à]YBjb`�Y�S�YJ�Ë�rY\ÍÎ�4`�V r3�ÎÛ
� v ��jbm�r	�ÎÛ[� v g�Y\ÍÎ`�TWTl`�Ð�h;YJ�Ë�rY=��Zr �t ¥ tLv � rM= ¡5£� r�r �× v Ø r§r �× v = ¡5£� v ¡5£ = ¡5£� r§r �× v Ø v
Ó�rM= ¡5£� r§r �× v Ø r§r �× v = ¡5£� v ¡5£ = ¡5£� r§r �× v Ø&% ® r=¶ Û�	$� v

	$�



Ð��bSH��S % �zrMh ë r	× v ¥�h ë r �× v@v * ÐIÒVÏ Ù Ø , Ø Ò6ÖyjáYJ�bS¯TW�rY�Y�SU�#YJSH��V�`�jáY��bS¯�UÒã�AÒãhUÒ�`�Í0r3¶ Û�	$� v Ð;S¯�Ë��Ñ�S
= ¡5£� r§r �× v Ø'% � ijjjjjk ò ¡5£ML ëºx Ø�%ò ¡5£ML ëºh Ø£ %h ë r �× v Ø�% mpoooooq � ijjjjjk ± ¦ r{	 v± ¦ r{	 v° ¦ ri	 v

mpoooooq Û r=¶ Û�	�� v
RBSH��S>Y��bSITW��h4YBYyÐf`.�4SUh�X�TlYJhÕ����j O S>SHh4Y�� O TWglh��bSHm gWjNS�àb�r�HYJT P Y��bSIh���V�S�Ð#� P ��h¤r=¶ Û�	 cwv `rÍ;pÎx¯Z�ÒaçÕh
YJ`
YJ�bSáâË�4h4Y�`�jbS�
\j�`�YJSáYJ�Ë�¿Y�Y��bS��H`�Vª_a`�j�SUjQYJhª`�Í % m�SHâËjbS���jÝ� O h�`�TlX�YJSHT P h4XbVªVÙ� O TWSáh�S��qX�SUjb�HS
r¢h4SUS¯YJ�bS¯mbglh��HXbh�h4gW`�j�TWS��rmbgWjbØIY�`{r=¶ Û�	 cwv `�Í6pÎx¯Z v ÒËÓ\�bSHjA
ËYJ�bS�mbSUh4gW�4SUm:��SUh4XbTlY/glh/` O Y���gljbSUm OQP Xbh4gWjbØ
r3¶ÜÛl	�	 v �rjbmÙYJ��SÏ��SHVÙ���4^whfV���mbS O SHTW`�Ð glYUÒ�ÖuY#glh;hiYJ�J�rgWØ��QY�ÍÎ`��4Ðf����mªYJ`I���bSH��^�Y��Ë�rYfY��bSÕV��rY���g�à(�J£Õ£�gWj
r3¶ÜÛl	&� v glhÏ_a`�h�glY�glÑ�S>mbS+âËjbglY�S�Ò æ ��`�V Y��bgWhÕ_b��`�_¹SU�iY P �rjbm çÕh4h�XbVª_�YJgl`�j@	brÎ� v g�YÕÍÎXb�iYJ�bSH�ÕÍÎ`�TlTW`�Ð�hBY��Ë�rY
YJ��S:V��rY���g�à)�1�]r3× v gWh×_¹`�h4glYJg�Ñ�SÅm�SHâËjbg�YJS.ÍÎ`��(��TlT0× ��j�m ��TlT)ò T ���4Ø�SÅSUj�`�XbØ��AÒ@Ó\�wXbhH
Jr3¶ÜÛl	&� v ��jbm
Z�SUVªVÙ�IçÏõ(`rÍ6p��rgW^w^�`�j�SUjýx Z\[X�YJ^rSU_¹`��bT ri	����H� v P gWSHTWm

r`= ¡5£� r§r �× vEØ r�r �× v = ¡5£� v ¡5£ ��� ¡5£� r �× v Ó�± ¦ r{	 v Û r=¶ Û�	�t v
ÌBh4gWjbØ�r=¶ Û�	�	 v ��j�m�r3��Ò4� v glY£gWh�hiYJ�J�rgWØ��QY�ÍÎ`��4Ðf����mÏY�`\���bSU��^ÏY��Ë�rYNò ¡5£ML ë_x Ø v���° ¦ r{	 v Ð��bgWTlSLò ¡5£ML ëºh Ø£ v��° ¦ r{	 v ��jbm�h ë r �× v Ø v��Ñ° ¦ r{	 v ���rj O S/SHh4YJ� O TWglh��bSHm�glj×YJ�bS/hJ��VªS\Ð#� P ��hVr=¶ Û�	�õ v ��jbmÍr3¶ÜÛl	�� v `rÍ0pÎx¯Z6Ò
Ó\�wXbhU
e�H`�V O gljbgWjbØ r=¶ Û�	�t v Ð�g�YJ��r3¶ÜÛl	$� v �rjbm�r3¶ Û�	�� v h4�b`�Ð�hBY��Ë�rY

ijk ò £ML ë�r �õ ¥ õ v
ò £ML ë�r&�ÐL£L¥ÝÐ�£ v mpoq � � ¡5££Õ£ ijk ò ¡5£ML ëºx Ø vò ¡5£ML ëºh Ø£ v mpoq Ó�± ¦ r{	 v Û r=¶ Û�	�� v

Ó\�bS�mbS+âËjbg�YJgW`�jÅ`�Í0YJ�bS�V��rY���g�à(�J£Õ£fh4�b`�Ð�h\YJ�Ë�rY\�I_b��SHVIXbTlY�gW_bTlgW�U�rYJgl`�j(`�Í1r3¶ Û�	�� v OwP * ÐS3 � Ø¦ ÏË	 , Ø�glÑ�SUh
ò £ML ë r=Ð[3 � Ø¦ r �õ ¥ õ v Óz�ÐL£L¥�ÐL£ v ����r�aJ v ¡5£ ò ¡5£ML ë h Ø£ v Ó�± ¦ ri	 v Û r=¶ Û õ cwv

�Ïj:Y��bS¯TcÒã�AÒãhUÒ�Ð;SÔ�Ë��Ñ�S
ÐS3 � Ø¦ r �õ ¥ õ v � õ ri	 v ¡5£ ÐL£�r û ¦ ��þ/£ �õ ´+¥ û ¦ �@þ/£ õ � v

� ¥ õ ri	 v ¡5£ ÐL£�r �õ ri	 v ¥ õ ri	 v�v
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