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Q õ = e ·�¥ ? Á õ = e ? Á   õ = e ? ¥ Q ¤ Q õ = e ·�¥ ? Á õ = e ? Á
Ö

 U ©
 ° õ = e ?-�  Q

¤ Ö
 U ©

 ° õ = f  ? Á  ° õ = e ? �  ÌÎÆ Ö
 U ©

Q �  Q �

� �   � Q �  Q Ì ¼ ¥ ¼ 	 �6�>�����r���������!�rÈ0��� ¼ ¥ ¼ ���Á�g��ËÍ�!�0�!�g�!����á������������ ��� õ �+�Ä���!�gÌ��!�Ä�!����Ð����!��� � Æ
���0á���È0�0�6�0���� ��!�rÈ��É���!×rÌg� �� � �

à³�¸� � �rÈ0���rÌ�������� ���î�����ä���!�0���&�������ä�����0�!�������!�ä�!�äÌ��g�¸� � ���g���!�&�� � �0Ìg���!���!�rÈ��! ��!�rÈ0�î� �  â�Ìg�
� �   � �g�6�0���0�!�!��á���� Ìg�z� �  �á��0�É�!�0���!�!����� �

ÏaýgøVðÍþMðÍûªð ùóEþ Ð/Ñ¡Ò�Ý õ � Ù ù
úÚ Ö Á�ö e î>Ñ¡Ò0ÓRÔÃÕ�Ò0ÖØ×@Ò õ ãdÒ�ßCà�Ò�æiÒ�Õ�Ò�Ý�ý © ëSì¥ÜCÒ0Ò�ÜCÕ�ß�ÔÃÞ{Ò
õ ®þý © �á õ ®þý © =�Ù ? ë�Ü�Ô#àâá�ÓRÝ+ÜøçaÝ+ÜGÓ@Ò�ß�ÔÇÅcÝ�ÓRÝ+Üøã@Ý+ßCÕ�ÔaÝ+çÃÒ�ÜÇÓ@Ò õ Ü�á+æ Õ�áæ�àLÔaæ�×Ý+ÜGÒ�æ÷Ù6î¦åSæ
ñ�Ò�æ¡Ò�ß�Ý+çÃë1ÜCÒ�ÓÔÃÕ�Ò�ÖØ×�Ò õ ãdÒ�ßbà�Ò�æiÒ�Õ�Ò�Ý�ý e Ü�Ô àâá�ÓRÝ+ÜQçaÝ+Ü°Ó@Ò�ß�Ô;Å_Ý�ÓRÝ+ÜQã@Ý+ßCÕ�ÔaÝ+çÃÒ�ÜQãdÒ�ßCà�Ò�æ¡Ò�Õ�Ò�æ0Ý�ý e � © ë
ìÇÖØ×@Ò õ ãdÒ�ßbà�Ò�æiÒ�Õ�Ò�Ý�ý�ÿ Ü�Ô õ ® ý e ã�Ýß�Ý³àLá�ÓRá#±Íî

�<���c. � ��� � È0���¤Ë � �� ���� ý © �!�B�!�A� � �R�)Ì��rÈ � ���ÏË®Ì��g�!� � ���!�B� � �����!�0���&�������[�g�6�0�!�������X�[� � �rÈ����VÌ����
� ý e 	 � � � ± È � 	 �!�³� � �R�)Ì��rÈ � ���¤Ë®Ì��g�!� � ���!�>� � �Ä���!�0���&�������%�g�6�0�!�������!�>�!� ý e � © �9è>���! ½��6� ý ÿ
�!�-�������rÈ0�!�0�0�!�!�!�&�� �£���ÉÈ � � � �-� � � ý e��

N �0���¤� � � �0�!�0Ìg��È���� � �¤×rÌ��O�!Ì��� a���g���Ã� � �l�!��È�� � �0�! ��£���rÈ��!�0� � � 	 �rÌ��!�0È0� � �¼�6��Ð � �0��È0  � ( �g�6�0�
��� � á�����×rÌ���Ì��g�cËÍÌg���!�&�� �Á�!������ËÍ�!�0�!�g�!����á����������0�Ä���0�� ��!� � � � ��� �  a�g� � ág�6���0�[�!��� � �VÈ����rÌg�c� �0�
�!�r���+È��!�£�����-���X�����#�������-�g�����!���6���!�-���g���0�!�!�!� � �������!� 	 �!�£�!��� � ���!Ð���È���� � � � �!�-�g��ËÍ�!�0�!�g�!����á����D�ví����0Ì@*
���!�0�É�!�0È0�É���0Ì��!ág�É���!�0�!  � ���0�����6�������0�!�������!��� � ��� � �VÈ����rÌg��� 	 �!�a�X�6� � �6�g�0 a��È0��� � �!�v�g��ËÍ�!�0�!�g�!����á����D�
7L���g�6�� a�!�rÈ0� 	 � �   � �Ìg��È0��  � �0�!�!Ìg��� � �!�0Èª��c���Ä���!���g���!�&�� � 	 �g�����Ä���g�����!���0���Ä� � ���0�!  � ������� � ���!�/.����
×rÌg�
���a ���È��0�aE��)��� � ág���������!�-���� ��6È0�0�aEÉ���É�g�!�0���#�������-�g�6�0�!�������X� �

à³�-����ËÍ�!�0�!�g�!����á������������ ��� K =H¨�ª�¶ ?�¤ = Ä � · �0�!� =H¨�¶ ? ª�¨i· � ¶ ?��!�0È0Ì��g�������-�X�ÉÌg� ���¼�! ���� � ���rÈ��!�0� � �
�!���+. � �0� � ár�r���-� � �0×rÌg� � �� � ¤ = Ä � ·T¶ � � � =a¨s¶ ? ª �n?M� � �� ° ¤ =a¨ � � � =a¨�¶ ? ª �+?M� � �ÉË®Ì��g�!� � ���!�³� � �VÈ����rÌg��� �
à � �� ½��6���!�&�¢ È���� � ����Ìg�!���X�a� � È0��� 	 � � ���0�+EP�� � 	 ×rÌ��-� � �Ì��g��� � ×rÌg�W.g�6�!�X  � �v�X�v�����0���v��� � � ár�r���!����� (
Ì�������� �   ����v��È0������C�³���rÈ0�!� K �!�0�É����Ë®�!�0�!���!���6ág��� � � ��×VÌ�� � �  ���� � ág��  � �v�!Ìg������� � �+�6 ��!�rÈ0� ×rÌ�� �!�0�
� �  �� � �0���!���� �a���9ËÍÌg���!� � �g�!�T�0�!���X���������T����Ë®�!�0�!���X����á����!�T�¤�+. � �0�<� � �!�T� � �0×rÌg�'� � � �  ���� � á���  � �T×rÌg�
�!���!�0È0��� Ë®Ì����!� � �g�!� � � �z� � �rÈ0���rÌ����-� � � �0�!�-� �  �� � �0���!�&�� �z��� � È0�0��� Ë®Ì����!� � �g�!� ×VÌ��
�X�����z� � �rÈ����rÌ����
�!�M�!Ìg�0� � �g���0�6� � �

Av�!��  � �-Ìg�z���¼�X a�g� �   ����-Ð��!�rÌ���� � �

Ç¡�¼�! ���� � �
Ç��0È0Ì��g�����<�0� K =a¨8ª�¶ ?Q¤ =a¨ « · � ¨�¶ ? Z ¨ « ·¸¶ « �0� =a¨�ª�¶ ?%ð¤ = å ª å+?>� K = å ª å?�¤ å
�!�-�g��ËÍ�!�0�!�g�!����á���� �!�z�!� � �0��Ð��!���
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� �   � Q ¨ Q Z ¨ « ·¸¶ « �!�0Èª��ß��� � È������ì�!� « Á ¦ = å ª å? ² �!�zË�����!���
���!�Æ×rÌg� K �!�z� � �rÈ����VÌ��A�
) � �g�!  � � �!�0È0Ì��g�����9���a�!�r���0È0�!���!���¾���
�g�6�0�!���6���!�9���g���0�!�!�!� � �������!� ���÷ ����0  � È0���! �� � = ���6� ���0�� ��!�0���
� � � Ì�� �!��� � �!�+�Q�!�X�����<�g�¡���6�z�0�!Ð�Ì��g������? ��í�� } ¤ = ÷ ©�ª ÷ « ?Æ�!�rÈ � �g�!�!�  âö K = ^ ?G¤ Í � = å+?Æ� � �
Í¡= »_?�¤ K = » } ? �Líg�ÉÈ����!�g�

Í¡= »_?�¤ » « ÷ «© · �C» « ÷ © ÷ «
» « ÷ «© · » « ÷ ««

¤ Q » Q ÷
«© · �&÷ © ÷ «
÷ «© · ÷ ««

ª

� � �g���<�0�þ.��¾Ì��0��� � �g�6�0�¾�0�� ��g�����!���9×rÌ�� ½ » « ¤ Q » Q �LÇ��ª�&�6� � �9��á�� � ��ÌgÈ � � � �X�9���!�0���&�6ág���<�!�Æ�!�!� ��	
� � � È0�6�VÈ � Í � = å+? � � �!�r���0È����ª�� 	 �!�r�!�X��È � �!Ìg�6�g� � ÷ «© · �&÷ © ÷ « ¤nå 	 � K � � �X�-����Ë®�!�0�!���!����ág���D�

O � �  Î��!È0�0���!�� a�X�rÈ��O� � ×rÌ�� � �XÌ��0�0���X�¤×rÌ��O���cËÍÌg���!�&�� �l�!�Ç�¼�g���!Ì��g� ( �!� = å ª å+? �!�l�!���0��È � �����¤�����
�������X�!�!� � ���!� �

�  ��� �� ùö��MðÍü%ó1�Ë�ìü¾ùú þ�ðÍü%ó1�
Ç[��� � ���!Ì��0� � �����Ï�P��6���!Ì�� � ���-Ìg��� �#���0����á����-Ì���� ���Ï���6���g�0�� ��!���������������!���!� � ���!�[×rÌ��-�0�-�g�6ág���

���z���Ã���!�0���&�����Ã�!�0� �!� �!�0È0Ì��g� � �g�z  ����r��  � ���Á ¡�¢ �g��  � � � è>×rÌP�¢ �g� � �!�!���!�0�!  � �����z���Ã a���0 a�
Ë � �0 �� 	 ��È��0�#�'��X�'���X��È0� � �0�! ������ N �&�r� � �'�!�ä�#���0�����'�&�6�0����á����!� 	 ���+�� ����0�6  � �'� � �ä� � � � � � �'�g�>���!�
� � �9���!�0�!��È����0�!  � �9�g�<×rÌ��<���¾È�� � ���¢ �¾�!�9�!�r���!È��� ��!�rÈ��<���� ����0 ���×rÌg�<�!�ä�!�ª�!��� � ���<Ì��g���&�6�0����ág���
��Ì��g×rÌ����!�Ä�������ª����!È����!���!�> ½����>ËD��6�X���E�+�6á��!�>�0�PÌ��g���!���rÈ����g���Ä�X�>� � �0��È����#� � �g�!Ð6��È0���#��×VÌ����+�6á��!�
�0�M� � �!�-����Ë � �0 ��a�XÌ������ª���È����X�a��� � �!���6�g�a���&�6�0�����-�!���rÈ0���������!�#�

� �  ��!���!�X  � �v���rÈ0� � ��Ì��X���!��� � �����v���!�0���&�������v�����0�!�������!�v��� � �0���!�a�0Ìg���!�0� � � ��� � �a���
� � È0�6�X�&�� �
  � ���!�0���Á�rÌg�!�#�����g�!�����#���!� � ���!���0�c�����g���!���Ø� � �|�rÌ��!� � ���0Ì�áP�¢ ���g���!�!���g�   ×rÌ��c�+�c����g�����!�|���
���X���!�/.g�a���aE!×rÌg���!�0���A�f) � �-���)�! a�g� � �

 ;©_« K ¤  ;©R=; ;« K ? ª  ;©_©_«�© K ¤  ;©�=; ;©�=; ;«�=; ;© K ?�?�?N�
� � � ���î� � È0�6�!���� � �!�&����0���!�î�0����������g�!�¸�!� �!�'���!� �  ����g�6� � �¾�rÌ��!� � �����¢  �á � � � � Ú ¨� � � �����!�g� � Ìg�
�!�r� � ���!�rÈ0�Ä�0�%�������0�!�!�!� �0�!���!È���� � � �nè>�g�!  ������!� �!�%�rÌ� ��!�0��� � ���!�%� �Ì� ��!� � �g�Ä���!�!�!��×rÌg�Ä�0�
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���X�����#���6�g�����X�!�É� �   � �!�r� � ���!�rÈ0�D�d) � �-���¼�! ���� � �
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« K

Ú ¨ Ú ¶ ¤ Ú
Ú ¨ Ú K

Ú ¶ ª Ú ¬ K
Ú ¨ «

Ú ¶ Ú ¨ ¤ Ú
Ú ¨ Ú

Ú ¨ Ú
Ú ¶ Ú K

Ú ¨ �

, � �0�!�0Ì���È0��� � �g�����ßÈ0�0���r����� 	 ×rÌg�¡�g�Ç.g�!�/. � ���!×VÌ����!�0� �6��Ð6Ìg���>.����<�� È0�!�0���z��� �0�!Ð�Ì������0���g�6� 	
�� ��������!�a×VÌ��É�!� � �0���!�£�!�z×rÌ��É�+�É���!�0�����!�z���6�-�&�������6ág���!�-�!�-��������ËÍ�!�0�!�rÈ0�D�

^'prbQo&prsleÃxA_	�<ê ÑiÒ�Ý K � Ù ùnúÚ Ö Á�ö e îfÑ@Ô K ®Ãý « Ò�æ�àLá+æiÕ�Ò�ÜÀ ° ÈYK ¤   È  K ã@Ý+ß�Ý0àâá�ÓRá
��Ì ¯cª É]Ì�N î

Ïaýgü! ÐäÕ �î×rÌg���ª�� � � �#��  � ���î���!�0���&����� � �¸�0�!�0���!�!È � �î� � ���&�������6ág���!��� � �g�!  � �¾�0Ì�� � ���!�
N ¤ � 	 ¯ ¤ � 	 Éø¤ �A� N �� �ág�X��!�¡� � ���!  � �<�0Ìg� � �g�!� 	 �!�r�� ��������g� � �!���g�ä�6�bE�Ìg���ä� �r� �0���!�g�6�g� 	
×rÌg� ± ¤ �6� = �<�¤�rÌg�!� � �!�0È0�6�>�0�!��Ìg�!�!� � ���!�>� � � � �c�� a�g���!�+�!�����g��á����!�%���!� � ���!�0 a��È��!�Ä�0�� ����������!���
�������!  � �0È��0���!�&�� ��?X�

7L���)��� � e ® Ù � � ���+�����!�0�!  � �-����ËÍÌg���!�&�� �z�g�!���g�������!�zÌg�z�!�rÈ � ��� � �g� ^ � � �

õ = � ©�ª � « ?�¤ Íi= � ©�ª � « ? Á Í¡= å ª � « ? � � � Í¡= ë ?�¤ K = e · ë ? Á K = e ·Å=H¨8©�ª å?�?.�
) � � �X�MÈ�� � �0�! ��a�g�!�M�#��� � �- a�X��� � �0�ÉÈ����!���É×rÌg�É�����0�a����Ð-�Ìg� f ¤ = Ò � ©nª � « ? 	 Ò ®�ì å ª � í 	

õ =;¥ ?�¤  �Íi= f ? = � ©�ª å+?f¤  ;©ÔÍi= f ?�� © ¤  ;© K = e ·9= Ò � ©�ª � « ?�? Á  ;© K = e ·9= Ò � ©�ª å+?�? � © �
, ���£�rÌ��!�&�£�6�g�����!���!�&�� �l���!�vÈ0� � ���X a�£���!���#��� � �  a�!�g� � �z�!�+È����Ì���È0�� ��z�g��Ë®�!���X���!���£�� ��������!�£�������
 ����0 ��aË � �� ���×rÌ��
= �X�]�? õ =Ç¥ ?�¤  ;«R ;© K = e ·Å= Ò � ©nª Ó � « ?�?�� © � « ¤©� © � «W ;«_© K = e ·Å= Ò � ©nª Ó � « ?�?
�����0���6��Ð-�Ìg� Ó ®�ì å ª � í �

Ç[� ËD����!���M� �  ���� � á����-� � �z�������!�g�����!���� �£×rÌ��

õ = � ©�ª � « ?�¤ Íi= � ©�ª � « ? Á Í¡= � ©nª å+? � � � Í¡= ë ?�¤ K = e · ë ? Á K = e ·Å= å ª�¨d« ?�?N�
) � �LÈ����rÈ � ���!�g��È0���!��� � �!�V�0�+E � ���� ����!�rÈ � ���rÈ0�!�0� � � = �<�� È0�!�0�'×VÌ��'�!�H�������!�V�g�!�0�! ��Q�1��g��� � � � �L�6 �á����
�#���0����á����!�-�!�0Èª��a���VÈ��!�0�!�� �ág����� � ? �0�É�����!Ð��a�

õ =Ç¥ ?f¤¨� © � «W ;©_« K = e ·9= Ò � ©�ª Ó � « ?�? � � � Ò ª Ó ®�ì å ª � í �
� �  ������0�6�g� � � � � = �6� �?-�����!Ð���  � �-��×rÌ��É�g������� ©�ª � « � � �rÌg� � �

 ;«_© K = e ·Å= Ò � ©nª Ó � « ?�?�¤  ;©_« K = e ·Å= Ò � ©�ª Ó � « ?�?N�
, �0����� � ����� � �rÈ0���rÌ��������î���  ;©�« K �  ;«_© K �+�������!Ð�����×rÌg���� �á � �>� � ���g�!���g�!�î�!� e �0���î ½����>×rÌg�
È �  ���� �¼�¢  a��È��!� = � ©nª � « ? ö = å ª å+?X�

Av�!��  � �'×rÌ��>����� � ���g���!�&�� � K ® ý « � � �!�'�0Ì����!��
�Ìg��� � ���X�Q���)�! ���� � ×rÌg�%�r���!���>�!��È � � � �'� � �
����ág� � �#�
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Ç¡�¼�! ���� � �%í��X� K � « Á�ö ���!���g���g��� � � K =a¨8ª�¶ ?�¤ ¨�¶�=a¨ « Á ¶ « ? Z =a¨ « · ¶ « ?>�0� =a¨�ª�¶ ?]ð¤
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�!×rÌg���#�����Ï�É�g�!�!����×VÌ��-��� Ë � �� �� �!Ìg�6�g����6È0���!� �g�!�g�0�!Ð�Ìg��� �  ����! �á�� � �!��� � � � �0��È0���&� � � � ���!Ð���È����#� 	
�0�!�0���!�!È0���#�� ��!�rÈ��D�¾í��XÐ-�Ìg� .��!  � � �����c. � � �  ����0  �z� �!Ì��0�0�a� � � % K = e ? 	 ×rÌg�a���T�+�!�É� � �0����Ð�Ì������
���XáQ�É�0�X� �g�!���g���������!Ð���È����#� � �g�!���g������� � �0��È����#� 	 �0�!�0���!�!È����#�� ��!�rÈ��D�

@ [ÉÌ-��é.����!�!�a� � �ì� � ����Ìg�rÈ � �a�X�&�¢ È���� � �����!Ð��!�g�!�0�6� � �a� � �ì�g�!È % K = e ?g¤ å B Ç��ì�g�������!���g� ��	
� �   � �!�O�!�g�!��� � ���-���É�&�������6ág���Q.g�6ág�&�¢ � ×rÌ��-Ìg�0���v�!�A���!�0���0� � ��� � ��� N �#�r� � �����!�r�� ������������!�0���&�������
��� � �0�g�!�c�+Ì����!�0� � � 	 ���!� � �!�0È � ��Ì��!�g�¤�0�!�% �Ì��Æ� �  ��������!�6� � È��L�� �0���!���z���ª����!È����X�6 ��!�rÈ0�D��) � �%�!��� �
�!�-����Ë+�¢ �!��� =A@ �� �� � �+��á���� B ?��!��� � �rÈ0����� �!�z� � �-����ág� � �-���É�P������!Ìg� � �g�
�&�6�0�����-�#���0����á����!�-Ìg�Æ�X�0È�Ìg��� � ���
����Ð-�Ì��ä��Ìg�rÈ � �!�&�¢ È���� � ���!Ð��!���X����� � ×rÌ��<� � �+�!��È��0���V���6� � ×rÌg�>� � �0�>�0�!�gÌ@E!�!�¾��Ì��ä�r���0È0�+E � � = �6� Ó? �
è>×rÌP�¢ �1�r���0È��+E � ( ×rÌ����!���¤���!�!���Ï×rÌ�� �+���!���0�XÐ6Ìg��� �  a���X �á�� � �!�Ï�g�����O����Ð�Ìg� � � ¥ ���!Ð���È���� � �ä�g�6�0�
� È�� � �-� � �+��È���� ��	H� ár�r���� ��!�rÈ��É�!� e � � ��Ì��!�g�É�����!���@E!���0�0�É����Ì��z ½����r��  � �g�MÌ��z ¡�¢ �g��  � �

Av�!��  � �-Ìg�z���¼�X a�g� � ���!�M�!��� � � � ���!Ð��!�g�!�0�6� � È �  a��� � �g� �4D e� �³�)Ê��g�

Ç¡�¼�! ���� � ���>����������� � ���gÌ��rÈ � �[���-���ÉÐ��ª������!� �g�-��� ËÍÌg���!���� � Í¡=H¨�ª�¶ ?�¤ =a¨s¶ ? � © ×rÌ��-�!�+È������ ½����
�!�!�0�!��� � �-��� � �0��Ð��!���

à³�aË®Ì��g�!�&�� �z×rÌg�É�������������0È0�����!������� =H¨�ª�¶�ª�Íi=a¨8ª�¶ ?�? � = å ª å ª å+? �X�
À =H¨�ª�¶ ?�¤ ¨ « ·¿¶ « ·Å=H¨�¶ ? � «

×rÌg�É�!�+È���Oá����!�c���!�g�����g� = ���X�-�g��Ë®�!�0�!���!����ág����?-�!�c�!���6ág���!�0È � Ù ¤ « Á ¦ ¨�¶ ¤ãå ² ���î���g�� a�HE!�6�Ï���
Ë®Ì����!���� �¤�!��� �  ����0  � ×rÌg�v ����g�� a�HE!�6�³�!�D�!Ì����g����� � �������ÏËÍÌg���!�&�� �³��Ç��0È � �!�³Ìg� È��0Ì�� � ���gÐ6�!�g� � � � ×rÌg�
� � �!���!�a��ág� � ��Ì�È � �� a�g�0�!�0�!���g����ág��� ���!� � �Q�X�� ���È0� ����ág�0�6�0� � ����� �X�0�!�0��á����v�&�������6���0���¢ �X�!�v�!Ìg�6�g�0�6�g��� �
è>�&�¢ ×rÌ��É� � �g�0�����X����  � � K � Ù Á�ö ��������� � �

K =a¨8ª�¶ ?f¤ ¨ « ·¿¶ « · �
¨ « ¶ « �

[ÉÌ����!�B�g� � ág���! ��Ä�X�0Èg���ág���!�¸�g� � ��Ìg�!�0È � �� a�g�����!�î×rÌ����!�r���+È��!�¸�gÌ��rÈ � ���!�¸� � ��×rÌ����0�������!����E!���
 î�¢ ����  � �-� � �!�����!�#�Lí���.VÌ�á����!�����&�6�0� � �-�!�0� � Ð��!  � �-�!�M ��!� � � �Là � �-��Ì��rÈ � �-�!�&�¢ È���� � �Ï�6�!�0���g�!���

ø K ¤ ^ � � ¨ Á �
¨21x¶ « ¤âå ª � ¶ Á �

¶31�¨ « ¤nå �e ��=*N� �!3#� �N(Vp ¨ ¤ , � ª�¶ ¤ , � �

���



à � �[�P������!Ì�� � � �  ���È0��� � ��� � �O �Ìg���0�!���X����� � ��� � �����¼�! ���� �  �Ì���È0���g�����!����� � ��� ���0�� ��!�0� �!�!Ì����!�&�� �O� � �
¨ 	 ���z�0�!Ð�Ìg�����z� � � ¶ �Ä�0�!�0È����g� � �]�%�&�Ä� � �
È0���rÈ � �!Ìg�6È0� � ��Ì��VÈ � �É�!���¢ È0��� � �É�Ä� �   �>K È �  ��z�!�
 ����0  � �#��� � � 	 � 	 �!� È � � � �¾�!��� � �¾á����0È0�î� �  ���� � á������!�'�!���0���!È��!�¾���ä�!Ì�����×rÌg���!�0� = ×rÌ��ä���!á��ä�0�!�
 î�¢ ����  � �0�M�!�M�g� � ág���! ��a�!�0Èª���á����!�£��� � ��Ì��X�0È � ? 	 � � �-���¼�X a�g� � = � ª �n?X�LÇ[�z�!�0�É�!��� �

% K = � ª �
?�¤ Ñ Ó
Ó Ñ � - © ¤âÑ°È½å ª - « ¤nÑ µ Ñ Á Ó µ Ó#È år�

) � �-È0���rÈ � % K = � ª �
?Ï�!�Ï���!�g�����g��� � �0��È0���#�O�ä�0� �6���!���@E!�OÌ��£ ¡�¢ ����  � ��à � �Ï��Ì��rÈ � �Ïá�Ì��+�!�6� � �Ï� � �
�!�rÈ � �g�!�!� 	 = � ª � ª �
? 	 = � ª Á � ª Á �n? 	 = Á � ª � ª Á �n? � = Á � ª Á � ª �n? �

���
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4!����ýgõ÷ðÍü%ýgþMÿröMþ¡��ó|òDöL�'�ßö�ÿ�ýgü ùö�ÿ�ðÍûªöL� �

Ç��M�Ï��!���gÌ�� � ���!�M Ø��!È � � � ���ÉÇ�Ìg���!�
D e6dDpro&htegqtê

* , �����!Ì��!�0���������0Ð�� 	 ������������Ð��!�0�A�
* , � � á1�¼�!È � ���!�0��� ��	 ���0�!�-� � �0��á����É� � � � � � ��Ì� ���� � � � ���0�� Ø��!È0�0��� � �
* , �z�!� � �<��  a�!È0� �a� Ì��£�0�!� � �9� � �z�0�!Ð�Ì��g���!� � �
* , �����!�6���!Ì������ � �0� = ���0�!�-� � �+��á����É�g� � Ð��0�� a��ág����?X�

5 ~76�p dDh }PbQuXê � �  a�g� � ág���Ï� � �c�!�³�-��!����Ìg� � �0�� ������¤×rÌ�� 	 � �   � .��!  � �% a�!�g�!� � ����� � �!�c�!�0È0�
�!���P�¢ È0Ì�� ��	 � � �9Ë®�!�>��  ��!� � �9Ë0�¢ �0��� � �9�!�Æ�Q�X×rÌ�� �� � �9���rÈ��!�0�&�6� � � = �r���+È � �9� � �ä��Ìg���+?'�+�<� �  a� � ��È0���ä��������*
���� ��!�rÈ��D�TÇ��0È0�a�����!���!�-È����z�g�0�!�!���0��×rÌ��É�����!��Ìg� � � � �-�Q�!�0 ���È0���ª��M.g�6�X�!� ����Ð�Ìg�����-���0�!�����!�!� � ���!�Ï�!�
����Ð � È0���z� � � � �������!���M� �   � �!�M  � �r�� ����!�rÈ � �g�ÉÌ��z�-��!���gÌ�� � �

À<qBp ë�mvpro&htsÁprjVdSbAê � � ��Ð������ � �!� � á1�)�!È � �g�
���a�!Ìg�!�0�������R�)����� � �!�M�!�VÈ��0�!  � ����á��0�É���l��X�0È��
�!�Á����Ð-�Ì��Á��ÌgÐ6���¤�!���!�#��� � ���� a�����!�0�c×VÌ��O�gÌ��!�g� � �0�!������������á��0�! ��!�rÈ0� 	E� ágÈ��!�g�!  � ��Ì��Á�-��X����Ìg� � �
�î�6�g���¼���0�!  � �a� � ���g�6È � �����zÌ��ì�!�V�Q�!�0�� ��!�rÈ � �0�!��� D �!�ì�!� ×VÌ��z��� � � �gÐ���È�Ìg�ì���z���Ã�!Ì��!�0�g� �!�0�
�IÑ���N �ä�����0�!�g�������!�&�� �£�������!�������g�É���O���!�0È����!������å Á N 	 ���!� � �!���g��Ì�� � �gÌ��!�g�É�ä���XáQ� Ì�È0�����HE!�6�Ï�����
 ��!�����g���-×rÌ��É� � �0�0�!�0� � �g�����z���0Ìz�!�V�Q�!�0�� ��!�rÈ � �

�<�¾���!Ì��!�0� � � � �î�!�L�!� � �>��  a�XÈ�� ��	 �!�L�-��X����Ìg� � �g�!�!�!�0��Èª�� ��å98¾�����0�ä�����<¥ � �0�!�����6�X� � ���!�
� �  M*
�����!È���� = �IÓ� a�!�g����� � �0�!�������!� � ���!��? 	 È0�0�6�<� � �!Ìg�6�P���Q�!�g���>�0�].���áP�¢ ����  � ��È0��Ð�Ì���� � �T� � �î� � �!Ì����P�!�
�0��Ð�Ìg���!�rÈ��É�&��� � � �g�!�M�0�! ������!�0� � � � �!�-ág�6�+È����rÈ0�É�6�g� � �r�� ���� �

�
� ¤ ��å

�IÓ ¤�� � Ó[�!�!�:8#�

; jãmvbMfDbØÂEp 3 iÜ uXhtfDegê í � á��0�¾�!� � á1�¼�!È � �Q�!�+�6� � ���!ÈM�Ìg�ä���äË®Ì��X��E!�Æ�g�¾���ÆÐ��0�#���!�����ªN Í>= �!�
���!� � ?X�E�����g�!�0� �  a� � ���!�0���É�!���0Ìa� �  a� � ���X�rÈ��!�v���!�0���!���g���!Ì����6�v�É���É�!Ì��!�0�g� 	Øõ%	 �������0�����!���É�
�X����� 	
õ � 	 ���!  � � ×rÌ��
� � ���!  � �9�g�!�0���0�!�!���6� õ � = � � �0×rÌ��
���¾�!Ìg�!�0���¾�X�9���g�!�rÈ��X���0��ág����?9�O�÷�� � � ���¾�g���� a�!�0�
� � �rÈ��0��á�Ì����É���M  � �r�� ����!�rÈ � �

íg� Ò ¤ Ò = »_?z�X�£�!� �����Ð�Ì�� � �!�â���������6�g�!�£×rÌg�ÃË � �0 a���n���ì�!Ìg�!�0���Î� ���Î�6�!�0È0���!��� 	 �0�� a�g���
È0����Ð � � �  ��!È0�&�¢ �¡ �Ì��!�0È0�0�î×rÌg� õ ¤ N Í �0�!� Ò ��) � � � È0���¡�g�6�0È0�ä���¡�6�!� � �!�������ß���!� � á1�)�!È � �r���!�g�

D Ð � �nz_� F���< �0"4�2" �g=�9�)�68E�>�/K�l]���7�¾3&�Ï@6�)RS3+�>=�.�>�7: �/\]�)�>$&�)(+*1:089*1$#�<5É�)�68E�>�X3+�): $V*>3&�#*B$#�9@V*1( �7�X� �):I=J */F\ �/( �+3+U/�v�4*Q�X3+�): $V*�$&�!�0@L=�!�+$H3#� �L�)�6�³@V*1@��!� *1$®q.�)(+" U/�L�!�'3#�'8[3+��KV� �M(+*N�4" �!���7�!F÷�D(³"28P@6�/: �0*/���7�÷RS3+���2*��!3.�):7$H*�( �!*
�2*1:7Z6*�@V*1:+*MRS3+�E�!�/@6�):+" �X$#�[( �!*�8P�)$H" KV� �³5'RS3.�³�!�/�/K�l]���7��( �X*M@6�)(.*,$&��@6��:7�[@6�)RS3+�>=�.��$&�'8'*/�.�):0*�RD3.�'�2*M\]:+" �)�!")=�6�
$#�!�6*/" : �B�+���X*N3.( �B*/8P�/:7�+" Z63#*/89" �!���7��$&�!89*,(+"4*1$#��:V=*1@H" $#� e ( �)ZL=3#�-�2*�� �)5'$#� \ �7��?/�)(ª�!�N: ��a!*/8'" �!�)� �%*1�):7�X$H"2�÷=*/89" �)�
$#�-3&�[�!3.�):7@��'��( \I=�):+" �)�9�)(�@#: �/@6�/:7�!" ���&*/�S*/�X:0*1$H" �'5�*9�2*PUN�X� �!�X" $V*1$�p7F

���



�����g�a� � � ÷g¤A@ µCB ¤ B Ò � = »_? � � �g��� B �!�-����� � ��Ð���È0Ì��z�g�É�����!Ì��!�0���A�TÇ��rÈ � �g�!�!�

õ ¤4N Ä � Á N Í �+�!� Ò ¤4N B À Ò �À » � Ò �z� · Í
B �0�!� Ò ¤nå

= �!�A�0��Ð�� �  a�!� � �B�!�����¤ËÍÌg�!��E!�¤�0�Ï�g�!áQ�%�¤×rÌ��Ï�&�¤�!�����¤�����0�!�!�X�&�� ��� � �rÈ0�����0���¤×rÌg�Ï�!�É��6�gÐ�Ì�� � ?X� �Ç[�0È��
�!�-�����!�!Ìg�6�!���� �£×rÌ��É�0�!Ð�Ì����a�!��  � �r�� a���!�rÈ � �g�!�M�-��!�g��Ìg� � �

F’

F

l
F=mg sen α

ω=α’

α

v=l α’

a=l α’’

rBbQuÄf'iegqtfDÅPqtbQuXê íg�O��Ìg�!���O�g� � ág��� ×rÌg�O���c�!�!Ìg�6�!���� �Á���X���-��!�g��Ìg� � � � �6�g ���È��O� � ��Ì��!�&�� �Á�!�
Ë®Ì����!� � �g�!�T�!���! a�X�rÈ������!� 	 �����¢ ×rÌ�� � � .��&�¤×rÌg�9���!�0���!�T�!��È����! a� � á�Ìg�0�!����� � Ì��a�!�� �á�� � ���9�&�6�0����ág���
 �������Ð�� � � � �d� �   � �!�ä�!�0È0�>�!���P�¢ È�Ìg� � .��X  � ��.g�6ág����� �  ½����'���<���!�0���&�������'�g���� a�!�0���'×VÌ��>�g�>�����9���
� �0���!�z�+Ì����!�0� � � 	 ���!���g��  � �

¨ ¤ Ò ª ¶ ¤ Ò �
= � � �XÌ����MÈ0���!���É���!�0Ë®�!�!È � �0�X�rÈ���� � Ë0�¢ �0���!���� a��È0�!  ���È0���!�� a�X�rÈ��<�T�!�-�g�6�+�6�-���M�g����� � ���ÉË®���0�!��? �d� � �
� � �!Ì����M�����!�!Ìg�6�X�&�� �z���!���-��!�g��Ì�� � �0�É�!�+�!�0��áQ� � �   �

= �X�]�? ¨ �
¶ � ¤ ¶

Á � D �0�!� ¨ �

í��L���!�0�������!�0�� a�X�rÈ��¾�!�¡�Q�!×VÌ�� �� � �
���rÈ0�!�0�#��� � �<È � � � �!�
�����g�!��� 	 �g�!���g���!�g� �ªK = »_?Q¤ =a¨S= »_? ª�¶�= »c?�?<�0�
È0���!���É�g�6�0���z�Q�X×rÌ�� �� �

K = » · �1? Á K = »_?FE   K = »c?-��� ¨S= » · �@?
¶�= » · �@? Á ¨ = »_?

¶i= »_? E ¨ � = »_?
¶ � = »c? �Q�

í�Ìg�0È0��È�Ìg�6�X��� � �!� = ��� �+? �0�É�����!Ð6����×rÌ��

¨S= » · �@?
¶�= » · �@? E ¨ = »_?

¶�= »_? · � ¶�= »c?
Á � D �0�!� ¨ = »_? �

��Ù



Ç��-�g�!�!���

¨ = » · �@?FE ¨ = »_? · � ¶�= »_?

¶�= » · �@?FE ¶�= »c? Á Í
B � �0�!� ¨S= »_?

èo. � �0�Ï� � �¤�!�0È0�Ï���!�
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Ïaýgü! Ð è � �   ����O�!�r���0È0�zÌg�Î��Ì��VÈ � �� ��	 � � ��×rÌg�z�+� ë ¤ K = ë ?�� k ¤ K = k ? 	 �0�£�����!Ð��Ã�
¼ ë0Á¡k ¼ ¤ ¼ K = ë ? Á K = k ? ¼ Ì ý ¼ ë0Á k ¼ � � �£å#Ë ý Ë � 	 ×rÌg�É�ª�� � � ��Ì��!�g�É�0�!�-�!���!�0È � �0� ë ¤ k �
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� � �0� ���rÌ����½�!�º�!���X��È � �gÌ��rÈ � ¨ ¤ Ä � í�Ìg� � �gÐ6��  � � K � = Ä ?ÛÈ å = �!���!�6� �#K � = Ä ?�Ë å½�!�
���>���� � Ð � ?9�!�rÈ � ���!�!� K �!�9�!�0�!�!���!�rÈ��
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6 ®$ý « �'Ç��cÐ��!���!�0��� 	 ���!�0���&�6�g� � ���OËD�� �0 �Ì������0� È0���!�g� ×rÌg� ���6�%�g�!�����#�������%�����0�!�������!�%��� � �0���!� ±
��� 6 �0�%�!�r���0�!�0����� �   � �g�!�0���#�������B�����0�!�������!�B�g� � �0���X� ± ��� õ � � È��0���B��� � ���g�!�����gËÍ�!�0� � �B��� 6 	
� � � È0�6�VÈ � �0� õ ®Ãý ez� 69®Ãý e � © �!�rÈ � �g�!�!� 6Å® ý e 	 ���!�M�0�!�0Ìg��È0�6� � �+�É�0��Ð�Ì��É� � � ���g��Ìg�!�!�&�� ���

@ �%�&�äÌ����O a���g�!���O�0�!�g�!�������O��� �!�r�g�����!���Ï�!���0��Ð������g�!��� � ���!��È0� � �0�! ��O��� ����Ë®Ì��g�!�&�� �£���r���!�0�0�
�¾�!�0�<�6 ���Ð � �rÌ��!�0È0� � ×rÌg�<�0�<×rÌ��!�<�� �!�+È������!��� � �!�ä�g�0�� a�!� �CB í����!�0���g�!����� � �!�ª�0��Ð � � 	 ���<� � ���!  � �
� � �r���!���!�!�����z×rÌ��z�!��Ì��ìÈ�� � �0�! �� �0�!�g�0��È � �g�0�!Ð�Ì��rÈª��6�g� � ���z�P��   � ���!�0�����)�6���¢ � ë �!� k ¤ M ë
� � �g��� M �!� Ì����a a��È��0�aE ± O ± �Lí��ª� � �!� Ì��Æ�!��� � ���!�0����� � �0�!�0� � �����!�ª�� ë ¤ M � © k ����g�������!�g� �
×rÌg�aEP��ä×rÌ����!� � �!�<� � �0��á������ª�� � � �+�P���!È M ð¤ÒåA�<Ç��rÈ � �g�!�!�<�!�<�rÌg�!�0È�� � È0Ì��0� � � ���������0�!  � �
×rÌ������
��Ð�Ì����ª×rÌ��>���6�9ËÍÌg���!� � ���X�'����ËÍ�!�0�!�g�!����á����!� Á¡ö �0�>����� � �r�� ��6�äá����!��� � �'�0Ì��9���X�!È����'È0����Ð��!�rÈ0�!� 	
�����vË®Ì��g�!� � ���!������ËÍ�!�0�!�g�!����á����!� õ � e Á�ö e �0�-����� � �r�� a����� � �vË®Ì��g�!� � ���!�������g�!�����!���!Ì����É ��6È0�0�aE
�!�[���Q�¼��� � á������g� �g� õ �Eà³�¤����� � �V�� a���!�&�� ���!�[ �Ì��¾ágÌ��!�g�¤�!Ì������ � �!�0È���  � �[ �Ìg�¾�!�!�0�!�¤���!�Q��Ìg�rÈ �
á����0� 	 �����¢ ×rÌ��¤�!�Ï���� Ð���� � ×rÌ�� õ ���g a��È0�OÌ��g�O���r���!�0�0�O�!�cÌ��c���!×rÌg� �� � �!�rÈ � �0� � �0�³�!�0È0�O a��È0���HE ���
���� ���È0�D�

) � �-���¼�! ���� ��	 ���aË®Ì��g�!�&�� �

õ =H¨�ª�¶�ªmr ?�¤ =H¨;·¸¨s¶6· �0�!� =H¨�¶�r ? · Ä ° Þts Á � ª�¨ « Á ¶ « Á r « · �+�!� =H¶�=ir�· �n?�? ª�¨ 1 ·¿¶ « ·ur ?
��¥



�!�� �Ìg�¸� �  ��������!����� 	 ���!� � ���g� � �r�� ½������ � ���Ã� � � N �&�r� � �a�g� � �0�g�!�ìÌ�� � �!�Î�!� � ����Ð6�!�Î�0�zÈ����X���
�0�� ������! a�!�VÈ��

õ =H¨�ª�¶�ªmr ?FE ^ · õ � = ^ ? ë ¤ =a¨;·¿¶6·ur+ª�¶{ª:r ?N�
Ç��+È����6�g� � �r�� ����!�&�� �z�!�-ágÌ��!�g�a�!Ìg����� � ¨ 	 ¶ 	 r � � �z���!×rÌg� �� � � �Tè%���¢ �0�ÉÈ����!�g�

õ = å � � ª å � � ª å � �n?f¤ = å � �����6ÓB�!�!� ª å � å�Ê�Ê6¥B�!�!� ª å � �����
?FE = å � � ª å � � ª å � �
?N�
Ç��ÏÈ�� � �0�! ��l���c���lËÍÌg���!���� �Ø���r���!�0�0�l� � �O�����X�£×rÌg�£� �   � � � �g�!  � �����r���!�0È����O���l a��È0���HE õ � = ^ ? 	
È0�6 �á��X��!�Æ� � ���!  � �9���r���!�0È0���9� � �!���� ��!�rÈ�� õ%	 �O�g���/.��¾���r���!�0�0�¾� � �!�6� 	 6 	 �!�0È0������¾���g� � �r�� ������¾�!�Æ�!�
�0�!�rÈ0��� � ���rÈ0�!��� � �-�g�É���a�+��Ð�Ì����!�rÈ0�ÉË � �0 ��

6M=H¨�ª�¶�ªmr ?FE = õ � = ^ ?�? � © ë ¤ =H¨ Á ¶ Á r<ª�¶�ªmr ?.�
¹ Ì� Î��!�0���!�� a�!�VÈ��

6M= å � �����6ÓB�!�!� ª å � å�Ê�Ê6¥B�!�!� ª å � ���6�n?FE = å � � ª å � � ª å � �n?FE = å � �I�g�IÙB�!�!� ª å � å�Ê6Ê�¥B�!�!� ª å � �6���n?.�

�  ��� Q4Ïò£ÿªý�óEõ÷ýgü%ö>��ý òSößøedMþ�û�ðHùó³þìðÍü��gò�ùú û�ðÍÿrö��ßòDó1��ÿªýgóEõ÷ý�ü>öL�;��ýgò£õ÷öMþMôPó
Ç[�'È�� � �0�! ��¡���ä���¡ËÍÌg���!�&�� �ß�� ����¼�¢ �!��È��¡�!�aÌ����¡Ð��!�g�!�0�6���HE!���!�&�� � �g�!�'È0� � �0�! a�¡�g�ä���¡Ë®Ì��g�!�&�� �

���r���!�0�0�O�ä×rÌ�� �0� ���!�gÌ��!� �0���£ �Ìg�c.g��� �  ��������!�6�X�&�� �£���g�6�0È0���Ï���Á��!� ��à³���g��Ë®�!���X���!���O�!�rÈ0��� �� �á � �
�!�0È0�0��á��Á�!�Ø×rÌg�c�!�Ø�!�ÏÈ0� � �0�! ��Á���c���ÁËÍÌg���!�&�� �Ø���r�6�X���+�lÈ0�!�P�¢ ��  � � ± �&�6�0����á����!���!�r���0�!�0���g�6���!�
Ë®Ì����!���� �½�g� � È��0��� ± �Î×rÌg�!�&�¢ ��  � �Æ���!�0�����)�6� =  ½��6�Æá����!�½�0��á��!�ä�0�<�0�î� � �P�¢ ���½���!�+�Q���)����?��!�+È����
�Ì���È��� ���� 	  ����!�rÈ��0����×rÌg�Ä�!�|�!�%È0� � �0�! ��¸���Ä���¸ËÍÌg���!�&�� �|�� a�g�¼�¢ �!��È0�¸È��!�g�!  � � ± �!�!Ì����!� � �g�!��� � �
Ì��l�É�Ìg a�!� � ���g���!È0�!�� ����g�6� � �����#���0����á����!� �î×rÌ��X���!  � � ���!�+�Q���¼��� ± �g���!������� ��Ç��Ã�!���!�rÌ��g�!����� �
������ ������!  � � k �6�Ï���!�!È � �����c�������#���0����á����!��×rÌg�£×rÌg�!�0�!  � �����X�0�Q���¼���O� ë ���Ï���!�+È � ��� � �ØÌg���
� � È0�6�X�&�� �¡Ì��¡� � � � �6ágÌ��0���#� 	�K �û � K �v �����g���!���ª��6� �����< ���È��0���!�!���)��� � ág���������
���¾���ÆËÍÌg���!�&�� � K ×rÌg�
���X�����!�¡�����>�!�XÌ����!� � ���!�<�!Ìg�6�g� � �0���0Ì�� � ����×rÌ�� k � ë �!�0Èª����î�R�)�6� 	 �0�!�0���!�!È0���&�6 ��!�rÈ0�D�>Ç�� °7«
�÷».´
���
���¾�g�!  � �0È0�����!���� �z�!� � �  a�g���!È���� ����� �!�!Ì����!� � �g�!� � � � � È��0��� ���!È0���!����� �������¢ � á�È0�!���!� Ì��Æ�!�� �á�� �
���É�&�������6ág���É×rÌg�É�0�É��Ìg�!����È��0��È����-� � �z�!�MÈ0� � ���! ������É����Ë®Ì����!���� �£���r���!�0�0�A�

^'prbQo&prsleä¿A_7ÚÝÊ�ÂEp�qteä{,ÅEjEfDhribAjÃhtsÁmEq0iÜ fDh dSe
ÌXê ÑiÒ�Ý K � Ù ùnúÚ Ö O e Á�ö e ë K ¤ K = ë ª k ?
Õ�á+æ ë ® Ö ë k ® e ë K ®4ý © =ÃÙ ? ì³ÜCÒ�Ý¸= e ª ~ ? ®êÙòàLÝ+çWÖØ×@Ò K = e ª ~ ?Q¤ ^ î�Ñ�Ô K �v = e ª ~ ? Ò�Üþæ@á
Ü�Ôaæ�ñ�×RçaÝ+ß#Ò�æ�àâáæiÕ�Ò�Ü#Ò�åØÔaÜPà�Ò�æIñ Ú Ö ìÆ�hÚ e Ò�æ�àLá+ß�æ@á+Ü�Ý�ÞRÔ�Ò�ßbàâá+Ü#Ó@Ò e ì ~ ë@ßCÒ�Ü�ãdÒ�Õ�àâÔÇÅ_Ý+è³Ò�æ�à�Ò�ë
ìÇ×Ræ�Ý��×æ@Ô�Õ�ÝÝ��×RæiÕ�Ô��á+æ�Í � ñ Á�ö �Që?Íø® ý © =añ ? ë�àLÝ+ç ÖØ×@Ò Íi= e ?�¤ ~ ì

K = ë ª�Í¡= ë ?�?�¤ ^ ã@Ý+ß�Ý0àâá�ÓRá ë ®íñ �
Â%Ó@Ò�è3�Ý+Ü

Í � = e ?�¤ Á K �v = e ª ~ ? � © K �û = e ª ~ ?N�
, ���!�rÌ��g�!����� � È������ �  ��g�����!��� � �����g� �ÉÐ��0��È � �vÌg���É�!�r�g�����!���!�&�� ���0�!�g�!�������g�Pà � �Ì������ � ×rÌg� �g���!�

�!��È�� � �0�! ����!�B×rÌg�%�0���0�>È����!�g�!� ± �!�!Ì����!� � �g�!�B���0�%×rÌg���!�0�!�����!�+�Q���)��� 	 ���>Ë � �0 a������Ë®�!�0�!���!����ág��� 	 ±
���������<�#���0���6ág���!�<�!�rÈ � �g�!�!�<�0���gÌ��!�g�#.g�6�!�X�>�0���! ����0��×rÌ��������>�g�!�0���#�������<�����0�!�������!�<� � �î���X�0�Q�X�!È �

��Ñ



�������/.����-�&�6�0����ág���!�-� � ��Ë � �� ��!�£Ì��z�g�!È��!�0 ��������rÈ0�É� � �rÌ�� � �TÇ��z���!�0�0�&�� �z ����g�� ��6�����0È����

�g�!È Ú K
Ú k

ð¤nå � à³���-�#���0����á����X� k �0�É�gÌ��!���X�z���!�+�Q���)���X�

Ç��Ã�!�T�!�rÌg���!����� � ���rÈ0�!�0� � �
���6� ± �!�!Ìg���!� � ���!� � � � K = ë ª k ?o¤ ^ 	 ���6� ± �&�������6ág���!�É×rÌg�a×rÌ��!�0�!  � �
���X�0�Q���¼��� � � �Æ���6�-� �r� ���g�!�����g�6�-��� k �LÇ[�÷È0� � �0�! ��a� � ���!��Ì����
×rÌg�
�0�!���� a�X�rÈ��É�!�Æ�!���!��È � � ��á����!��È � �
�0�<È����!�g�>×rÌg� k ¤ Í¡= ë ?X�Là�� �Ìg��È��� a��ËD�� �� �Ì����¾�r���!��� 	 � �   � �!�ä�!�ª�!��� � ���!�ªÈ�� � �0�! ������<����Ë®Ì��g�!�&�� �
���r���!�0�0� 	 Ð��0�6È0���-�������0È���� �g�É���a�0�!Ð��������É���a�!���g�!���A�

K = ë ª�Í¡= ë ?�?f¤ 5 � K �û = e ª�Í¡= e ?�? � · K �v = e ª�Íi= e ?�? Í � = e ?�¤nå

� Í � = e ?�¤ Á K �v = e ª�Íi= e ?�? � © K �û = e ª�Í¡= e ?�?

) � �v�0ÌaËD����!�����g�!��Ì��X�!�&�� � 	 � � �!�v��� � ���+���¼��á����  a�X  � �0�aE!���v�!�0È��ÉËD�� �� �Ì����A�EÇ[�a���É���ª����!È0���!�É�É a�!�rÌg� �
�!�E ���� � �³�g�!�0���#���E� �   � �6�rÈ0�!�E���Ï��Ð6Ìg��������� K = ë ª k ?�¤ ^ �0Ìg� � �g���!�g� � ×rÌg� k ���!���!�g���[��� ë = �!�0È � �0�
������ �� ���X�����#���-�� a�g�¼�¢ �!��È0�� a�!�VÈ�� ? 	 �+Ì��0È0��È�Ìg�����!�A��Ìg�rÈ � �!�O�!�g×rÌg�-�+�-×rÌg���!�0�!�O�!�����!Ì����6�[�������g�6�0�!�������X� 	
�����!�+�Q���¼���`�1�� ��6� � ( �0���é.����������-���r���!�0�0���-���É ���È��0���!�!� = �'��!���0�É�!�M���)�! ���� � È��0���-�������0Ìg�!á��+?X�

Ïaýgü! Ð � �   � ���M.g�!  � �-�!�r�������!�6� ��	 ���a�!���#���É�!�0Èª��a�!�z���!�gÌ��!��� �!�MÈ�� � �0�! a���6�M���É���aË®Ì��g�!�&�� �
���r���!�0�0���!�0�!���g� � ���0È����g�!������ ��!�rÈ���È0�6�rÈ0���>�!�!Ìg���!� � ���!�<� �   � �&�������6ág���!� �T� � �î�!�0È0�����g�!���0���g�!���g�
õ � Ù Ú Ö O e Á�ö Ö O eÄ� �   �éõ = ë ª k ?W¤ = ë ª K = ë ª k ?�? �%Ç[�rÈ � �g�!�!� õ = e ª ~ ?W¤ = e ª ^ ? 	
õ ® ý © =�Ù ?-�   õ = e ª ~ ?-�!�-� � �0���gÐ6Ìg����� 	 �6��×rÌg�É�!�1�¼��� � á����6� � �g� õ �!� = e ª ~ ? �!� � ár�r���� a�X�rÈ��

� ÖxwDÖ 2 e w�Ö
K �û = e ª ~ ? K �v = e ª ~ ?

¤�� µ ���!È K �v = e ª ~ ?\ð¤nåS�

) � �-�!��È0� � �0�! a�O��� ���OËÍÌg���!���� �c���r���!���+���!�r���0È�� Ìg�������r���!���+��� � �X�6� 6¾®×ý © = �ä� � ���!  � �Ï�0Ì�� � ���!�
6 �zy Á�ö ñ O � �����0�a�!���!�0È � �!�rÈ � �0� � y ��� = e ª ^ ?�?X�d� �   �øõ �����)�a���r�&�������6�rÈ0�!�-����� ���0�� ��!�0���
�#���0����á����!� 	 6 �0�!�ª��î���ä���¡Ë � �0 a� 6M= ë ª k ?%¤ = ë ª � = ë ª k ?�? �î�
����×rÌP�¢ = ë ª ^ ?]¤ = õ :§6 ? = ë ª ^ ?]¤
õ = ë ª�Í¡= ë ?�?¾� � � Íi= ë ?;¤ � = ë ª ^ ?X� ¹ �� È��!�0�z×rÌ�� Í �!�n�Ì��g���!� 	 � � ��×rÌg�Æ�!� � È0� � �!��� �¿õ � � �0�!���¢ �
���r���!�!È0���#���!� ñ O � ��� � �!�r���0È����&�¢ �����r�6�!�0�0��� � �!��� �

à � �'�+��Ð�Ì����!�rÈ0�!�9���)�! a�g� � �9���!á��!�&�¢ ���ä  � �0È0�0���'×rÌg�>È � � � �!�0È � �!�9 �Ìg�OË�����!���ª�!�ä�������ª����!È0���!� 	 � �
×rÌg�Ï�g�6�+�¤�!�B×rÌ��%�����0�¤�!�r�g�����!���[���¤È�� � ���¢ ��� � ���0��Ð � �S.g�#�a×rÌ��%�!�r� � �����!�0� � �!��Ìg���¤�g�����6ág�0�!�&�¢ �¤ �Ì��
� �0�!Ì��0�A�

Ð��þ|Hz�}R���\} � � � �_�CzW�nz � ��� � �n}R|H� � � � � �C� � � ��� � �������CzW���n} � �����\� � ���n� z�� � �������n��� � � �Lz��
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���&� � ��¢ �g�6�0�Æ� � �É×rÌ��a�!�T�!Ì��!�0� � .rÌ� ���� � �X�
�0�! ���È0�0�6�g�0�����0�!�rÈ0� 	 �Q�X� � .��#�ÄÌ�� ��á����+  � �g�
�������!Ìg��È����g�!�þ.����0È0�Æ� � ���!�
�����X�#���
�!�0È0�ä�����!�Æ�Æ���Æ�g������!È0���!�A� è>×rÌP�¢ � � �
�!�!�rÈ0�0�����!  � �
�!� �����
�0�!���+*
�!� � �g�6�g�6�Ï� � �£� � �- Î��!È � � � �- ���È��! ½���È���� � �-×VÌ��É×rÌ��X���!  � �-����Ìg�0È��0��� � = Ç��z�0�!�������g���z�!�z���a�g����6�!È0���!�

Ó�Ù



 Î��!�����!�����!È�Ìg�6���0�>�! a�g���!����Ì��0Ìg���� ��!�rÈ��>����Ð � �0��È0  � �'� �  a�gÌ�È0���!� � ������ ��!�rÈ��> ��!� � �B� � �+È � � � �B×rÌg�
�!�M�6×VÌP�¢ �g�!�0�!�0��È � ���!� � ×rÌ��ÉÌ�È0�����aE!���é.��!�0�0�� a���!�rÈ����- a��È0�!  ���È0���!��� ×rÌg�
�0�É�0�����!�z���!�M� � �rÈ��!�g��� � ���
�!�0È0�É�!Ì��0� � ? �

ígÌ�� � �gÐ��6  � � � � �É���)�! ���� � ×rÌ������!�+�!�6  � �ÉÈ0�!�g�!�ÉÌ��g�z�0�!� � ��Ìg�!�&�� �Ã� �  a�g�6�0��á����a�£���z�g�aÌg�
  � �g��È � �
�Ä�����0�Æ�!��� � �� ���Ð6������  � �ÉÌ����Æ ��������Æ�g�z�Iå6å�å�OÎ�Iå�å�å ¨Q¬Í§V©0µ ¶ ×VÌ��¾� � �rÈ0���!���a���Æ�0�!�!�X�&�� �
���X�<�!Ìg�!��� � .rÌg ��6� � ×rÌ�� �#��  � �z�ß�!�r�� a������� � Ç[�0È � �����!�#�ì�ß� � �g�0���g�!�0�6�l�/å O �&�6�0����ág���!�Æ×rÌg�
�0�!���0�!�0�!�VÈ����¡���Æ�g�!���0���g��� = � �g�6�!�������¡�Æ� � �
���&� � �W¢o?<�X�¡�!����� ¨Q¬Í§V©0µ � Ç��L�0���0È��! ��Æ�������!���L� � �0�0�!��*
� � �������!�rÈ��
È0�!�g���ª��aÌ����a ���È��0�aE
�g���Iå O OÁ�Iå O ¤��Iå ©_« �!���! ��!�rÈ � �-� � �!Ì����÷� � �����¢ �a�!��Ìg�0���9����Ð�Ìg� � �
��� � á����! a��� ���
 ��!  � �0���¾�!� � �0���X����� � �0�!� � � �r���!���!� � �g�6���!� �0�÷� � � È��!�g�!  � � ×rÌg�
�6�� a���!�!�g�6� È � � � �
= ���!�!�!�0��È����&�¢ ��  � �-����Ð � � �  ������0��á����É��Ìg� uA©0«!±<&�w�°0© �g�É a�!  � �0���a����á��0��? �

à³��� �X�0È��� ����!� � ���!�-Ð��!�g�!�0�6���!�-���!�M� �Ì� ��!� � �g� � ���!�0���!� � ���!�-�g�6�0�����X� � ���6�X� Ìg�z�0���0È0�! ��a�����g�!���
� � �>�!���� ����g���!�&�� �î���]O �6Ìg�0�<�!�<���!� � �0���!�î�g�!�P�!Ì�á � �g�!�P�É�Ìg a�!� � �����#���0����á����!� 	 �X�î�rÌ��!�0È0� � �!��� �
�Iå ©�I ��è Ìg���£���!� � �!�������l�g�Ä� 6�9£r �!�0È � �����!�#���&�¢ �c���!� � �0���!�l�g�O�6åc���� � � = � � ×rÌ��O� � �#�VÌ��������¢ �
 �Ìg�/. � �a�0�!�gÌ��!���-�����-�����+È����-���É�!�+�Q�!�0�����É���aíg�!Ð6Ìg�0�������zí � �!�����a? �

2ÉÈ0� � ��� � á����! ��% ½����E� �  �������� � �!�P×rÌg�[�0�Ø.����!�!  � �'�Iå O  ��!�����!� � �g�!�P�����0�%���!È0�!�0 a�������E�����9�Iå O
�#���0����á����!�9��Ìg�!��� � �!Ìg���0��� 	 � �   � �!�ä�rÌ��!�+È�� � �!�r�Q�X���� a�!�rÈ ��	 ×rÌg�<�!�ª�0���0È0�! a�¾�0�!�¾�����g�!È��!�0 ����g�6� ���
�!�0Èg��¤ �Ìg�Æ�!�!�0�!�6� � �O�+�!�0� ��	 � � �!Ìg�6�E���!�0�g�¤�!�³�gÌ��rÈ � �g�¤�r���0È0�O� �  ���ÌgÈ����!� � �g�6�E�!�%���ª����!È����!�� a�!�rÈ0�
� �  a���0  � ���!��Ì��+�a×rÌg�É���a� � ��Ì��!�&�� �z�VÌ� Î��!�0���!����Ì��X��������Ë®�!�0���-�6 ��������6 ��!�rÈ0�É���É���a�0�!��� �

ÕPbAqtÅPfDhtbQjEpruÁsÁe6dDprs ie�dShtfDeguXê à³�Ã a��È��0�aEz�g�!� �0���0È0�! �� = �g� �?�� � �0�0�!�0� � ���g���!�rÈ0�z� �rÌg�!�0È�� �
�!�r���!�0�� ��!�rÈ � � � �rÈ����!�g�ä�!�ß�!���g�¡�����¡� � �  ½��6�aÈ��0�!�aÌ�� � �a� � �0×rÌg�ä�!���g�¡�0�#� � ��È��0�#���!�0��ág�¡�¡� �
 ½��6�
È��0�!�<�!Ìgá � � �<Ç��¡�!�P�!��� � ����Ìg���ä a�������¡�Iå�å�åËOì�Iå�å6å 	 �!���g���0�&� � ��È��0�&�6�X�0�6�ª��ä�ä� �   ����<�g�!�
� �0���!�������Iå�å6å ¨Q¬®§V©0µ ¶ 	 � � �[� � �XÌ����Q�!�������g�������%���� ���È��0�aE%×rÌg�!�����g�!È��!�0 ��������g���!�0���!�!�����!���g� � ���
� � �0���!�&�� �ä���>����� � �r�� ��6�g�6 ��!�rÈ0�¾�Iå�å6å�Ìg� � � = �6×VÌP�¢ �g�!�0�!���0È���  � �9��� � á����! ����'�������!� � �������!�'�g�!á���� � �
�l×rÌ��£Ìg� ¨Q¬®§r©0µ �!Ì������0��� � ��È��!� �Ì��l ½��6�����Ã���rÈ��!�g�0���g�6�Ø�!Ì������ � �0�£�6È0�0�#�r���!�0�l� � �O���l������Ð � �����
×rÌg��� � �<�������0���0È0� 	 ×rÌ����!�< ½����<� � ��È0� 	 �6���¢ ×rÌ���� � �<Ìg� � �<� � � � �î�!�r���!È0�6 ��!�rÈ0��Ì�� � �_?X�>è>���! ½����
.��&�ä�!���!�0È0�O���!Ð�Ìg�������������£�!�c�0Ì£�X�0È��0Ì��XÈ�Ì��0�g.��X���!�g�����O��� �����+�!���!�������OÐ6� �  ��!È0�&�¢ �O�g� ���O a�������g�[Ç[�
���X������È����&� 	 ���� a��È0���HE%�0�%�gÌ��!�g�%� �  ����0�� ����B�!� � �0 ��! a�!�VÈ��>� � �0×rÌ��>�!�B �Ìg� ÓRÔHÜ�ãdÒ�ß�Ü_Ý �a� � �BÈ0���rÈ �
�0Ìl���� ����!�!���� ����!�rÈ � � � �!�¤È0�6�l�!���¢ È0��� � ��à � ×rÌg�O�#��  � �¤�c�6�!�¤�!�¤Ì��Á�6��Ð � �0��È0  � �����0�£�0�!� � �����!�
�0���+È��! ����-�������X�6���!�-� � �£�!�0È0�ÉÈ���� � ���É ��6È0�0���!�!�-�g�!á���� � �aí³� n �6��EX a����ED�

) � �g�!  � �-�!�0�X����á����-Ì��£�0���0È0�! a���g�c¤ �X�!Ì����!� � ���!�Ï� � �¥¤ �����P�� Ð�����È����-� �   �
= �S�]Ó? { © µIë ¤ Á ©nª { « µIë ¤ Á «�ª { 1 µIë ¤ Á 1 ª �X�!� {¦êµIë ¤ Á ¦
� � �g��� {  �!�[��� ����� ¯ Á ��X�0�� ��É�g�-���  ���È��0�aE-�g�-� � �!�g�!���!�rÈ0�!� �8� ����� �!�!Ìg�6�X�&�� � {  µ ë ¤ Á  �0�!���0�!�0�!�VÈ��
Ð�� �  Î��!È0�0���!�� a�X�rÈ��¤Ì��³.����Q�!�0�g����� � � ¹ � �!�Ï�g��Ë0�¢ �X�����g� � ág��� = �0�!�g�6�+�6�%�!���!Ìg�0� � ��� �è>��Ð��!á��0�Oà³�����X�6�a?
×rÌg�[���%ËÍÌg���!�&�� ���6Ë0�¢ �¤×VÌ��[���0��Ð����%�%�!�����%��Ìg�rÈ � �0Ì���� � ���!�!�!���� � � ��È � Ð � �g�6�r� � á��0�[�!�0È0�S.����Q�!�0�g����� � �!�

j8c= ë ?�¤H§ c= ë ? · Á  { 
¼ {  ¼ « � � � § c= ë ?�¤ ë0Á = {  µIë ? { 

¼ {  ¼ « ª
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���!�M�P������!Ìg� � ��� j  = ë ?-���!×VÌ����!�0�É� � �!��� � �Q�X�����!� � �g�!�-� � �0×rÌg� {  � � �rÈ0���!�g�É �Ì��/. � �-�!�X� � � �
¹ �� È��!�0�>×rÌg��§ c= ë ?B�X�'�����g� � ���!�!�!�&�� ���!Ìg����� � �!�{.g�����!���g����� � � � ���0�!�0� � ���g���!�rÈ0�>�0�>È��0���0�����������

� �0��Ð��!���8)L���0�¤�!Ì�����×rÌg���!�[���!�!È � � } ® ¦ �0�%È����!��� ¼ § ©R= } ? ¼ Ë ¼ } ¼ �!�r�!�!�gÈ � �0� { © µ1} ¤âå 	 �!���!Ì�� �
�!��� � § ©R= } ?�¤ } �%�
�����ä a���0 a�äË � �0 a� 	 ¼ = § « : § © ? = } ? ¼ Ë ¼ } ¼ �!�r�!�!�gÈ � �0� { © µX} ¤ { « µX} ¤ÒåA�
í�� � � � {  � � �ì�������!���� ��!�rÈ0�Æ���g���!���!�g�����!�rÈ0�!�a�X�rÈ � ���!�X�a��� �Ì��g���!� � � ��Ìg�!�&�� �ß�g� { © µ�} ¤ { « µ�} ¤
�!�!� ¤ {¦¿µ0} ¤nå��!�9����È0�0���r����� 	 � � ��� � �XÌ���� 	 �0�!����È0���!�g� � �!�����0Ð�Ì� ��!�rÈ � ���rÈ0�!��� � � 	 �0�>� � �g�!��Ì����>×rÌg�
¼RQ § ¦ : § ¦ � ©�: �X�!� : § © ¼RQ ¤ ý Ë ���

� � �g�0�����X���!  � � �!� � ���!�0��� � ��¨÷¤ j ¦ :Tj ¦ � ©�: �!�!� :TjS© 	 �X�rÈ � ���!�X��¨ � ¦ Á�ö ¦ �!� Ìg���
Ë®Ì����!���� �£� � �rÈ��0���!È����#�����a×rÌg�
¼ ¨ = ë ? Á ¨ = k ? ¼ ¤ ¼ =�j ¦ :�j ¦ � ©±: �!�!� :�jS© ? = ëÍÁÏk ? ¼ ¤ ¼ = § ¦ : § ¦ � ©±: �!�!� : § © ? = ë�ÁÏk ? ¼ Ì ý ¼ ëÍÁ%k ¼ �
Ç��9È0� � �0�! a� ���Æ��� ���������!���!���� �ì� � �VÈ��0���!È����&�¡���0�!Ð�Ìg��� ×rÌg�äÈ0���!�g�ÆÌ��ß�ª�� � � ��Ìg�rÈ � �R� � ×rÌg�ä�gÌ��!�g�
� á�È0�!���!�0�0�É� � �£�!�M�6��Ð � �0��È0  � ��È0�!�0�6È0��� �

ë e Þ¡© ¤ =ij ¦ : j ¦ � ©�: �!�X� :hjS© ? = ë e ? �����0���!Ì�����×rÌg���!� ë ² ® ¦ �

Ç��+È��'��Ìg�rÈ � �R� � �!�L���<� � ��Ì��!���� ���g� = �A� Ó+?P���>×rÌg�'�6�V�!�0È0���P�g���/.��<� � ��Ì��!�&�� ���!�¾È � � � �L� � �d.����Q�!�0�g����� � �
�!�-���r�&�������6�rÈ0�Éág�R� � �����-�g� � ���!�!�!� � ���!�Ï� � ág�0�É�!��� � � �

, ���Ã�6�!�rÈ0�R�)� �g�!�  Î��XÈ � � � �!��×rÌ��z�0�z��Ìg�!���z���������!�6�������X��Ì�� � �!�ì�!� �!��� � �!�ì�X�9×rÌg�é.��#���
 ½��6�-�!�!Ìg�6�!� � �g�!�-×rÌ��É�����P�� Ð�����È0��� �0�� a�g���! ��!�rÈ��É��Ì� ��!�rÈ����g� � �!�M�#��� � � �g�c¤ �!� = �A� Ó+?X�Lè>���¢ ��Ìg�!� 	
.����!���!��� �  ½����[ ��!�g���!� � ���!�B�g�%�����B×rÌ��%���X�!�!�0��È0�6  � �B� � ���!  � �B�!�0È����Bá����0È0�6�VÈ��%�0�!Ð�Ì�� � �B���%×rÌg�%�!�
�0���+È��! ���� � �!�9���g���!È0�!�0 a���g��� ��	 ��Ì���×VÌ��>� � �0�0�!  � �9�!�ª�����!�0Ð � ���<×rÌ��<� � �'�!�0� � ���X�'�!�r���!�0�� ��!�rÈ0�6���!�
� �!���!�Q  � ���X� ��	 �X�Q�0���0È0�! a���0�!�����g� �  a�g�6È0��ág���D� � �g�!��Ì�� � �!���!�0È��%�!��� ��	 �0�Q� � �B�!�0� � �0�!�B� � � � �� �Ìg�
Ð��0�#���!� 	 �����0Ìg�!�!�0�&�� � ë e � �0�!�������ª����6�����!�g�!� � �-���É����� � ��Ìg�!�&�� �z�0�!��� �

Ç[���!�A�!��� � ���Ï�rÌ��!�0È0� � �!�r���!�0�� ��!�rÈ ��	 � � �O�!�A�0���0È0�! a� = �A� �+?��� a�g������� � � � �O��� �!�!Ì����!�&�� �O�g�6�0�
ý 1 	 �����-��È0�!�0���!� � ���!� � á�È0�!���������-�����0È����!��� � �g� ë ²\¤ ^ ���!�������!���

ë G ¤ = å ª å � Ñ6��Ê�� ª � ª å � ¥���¥6Ñ ª å � �6Ó�Ù�Ñ ª Á å � å�¥�Ó6Ù ª å ª å � ¥6Ê���¥ ª å+?
ë © ²\¤ = å ª å � Ê6å�ÑA� ª � ª å � Ñ�Ê�å6Ñ ª å � �/Ê���� ª Á å � å�Ñ��6� ª å ª å � Ñ6Ê�Ê�Ó ª å+?
ë © G ¤ = å ª å � Ê6Ó�¥�� ª � ª å � Ê�Ó�Ó6Ê ª å � �/å�Ù�Ñ ª Á å � å��A�/¥ ª å ª å � Ê6Ó�Ù�å ª å+?
ë « ²\¤ = å ª å � Ê6¥�å�Ó ª � ª å � Ê�¥�åg� ª å � å6��Ê�� ª Á å � å���Ê6Ó ª å ª å � Ê6¥�å�� ª å+?
ë « G ¤ = å ª å � Ê6Ñ���Ù ª � ª å � Ê�Ñ��6� ª å � å6����Ê ª Á å � åA�IÙ6Ó ª å ª å � Ê6Ñ���� ª å+?

¹ �� È0�!�0�¤×rÌ��¤� � �cÌ������%� � �!�6�%��È0�!�0�6�!� � �g�!�%���O����� � �r�� a���!�&�� �c�O���O� � ��Ì��!�&�� � ë ¤ =;ýW©�ªRýW«�ª �!�!� ªRý P ?
�!� È����Ãá�Ìg�!���£×rÌ����!� � � �0��ág�����6�g���r���g�6� �!���0�XÐ6Ìg�����£�>�� ���g�a�X�0È�����Ã� � � �!Ì�á � �É�0�! ���È0�0�6�g�0�����0�!�rÈ0�!�
=;ý  ¤��n? ��� � �Q.rÌg�!� � � =ÇýS ¤nå+?X�
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� ��È����!�-�Ì��+È����!��� 	 � � �0�+E � ���!�-���0���� � ���!�
D e6dDpro&htegqtê

* , �g�aÈ0�+E!�a�g�É�!��Ë&��É� � �£���!�/.��D�
* , �£�6�g����� � È0��� � ����������E!� = �0���z��� � �0� � �_?X�
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ë K ® ý © ë e Ò�å�àâßbÒ�èMáéçHá�Õ�Ý+çQÕ�á+æ¡ÓÔÃÕ�Ôaá+æ�Ý�ÓáéÝ M Ú Ù ì�Í ¤ =dÍ © ªgÍ « ª �!�X� ª�Í Î ? çaÝ���×Ræ¡Õ�Ô��á+æYÖØ×�Ò

Ó@Òª*@æ¡Ò M Ò�æ¿×Ræ¸Ò�æ�àLá+ß�æ@á#ñ9ÚÎÙ Ó�Ò e ë�Ò�ÜCàLá³Ò�ÜCë
M �Mñ ¤¾¦ ë ®íñ � Íi= ë ?f¤ ^ ²+ª Í � ñ Á�ö Î ª �0Ð  �Íi= e ?�¤©îMË ± �

å æ�àâá+æ¡Õ�Ò�ÜQÒ�å ÔaÜCà�Ò�æ%æ��×è0Ò�ß�á+ÜfßCÒ�Ý+çÃÒ�ÜFá�©nª:á{«�ª �!�!� ª:á Î àLÝ+çÃÒ�ÜQÖØ×@Ò e Ò�ÜQ×Ræ%ãi×Ræ�àâáMÕ�ß��Ü àLÔÃÕ�á;Ó@Ò8çHÝ\çaçHÝè;Ý�ÓRÝ
��×Ræ¡Õ�Ô
�áæ¿Ó@ÒràiÝCñß�Ý+æ
ñ�Ò ë õ � ñ Á¡ö ë�ÓRÝ�ÓRÝ;ã{áß

õ = ë ?f¤ K = ë ? Á á{©�Í@©R= ë ? Á á�«�Í@«�= ë ? Á �!�!� Á á Î Í Î = ë ?N�
Ç[� Ì��g�î���0�� ��!�0�¡���!�!È0Ì��0�î�!�9È�� � �0�! a�¡�����0�!�!�äÌg� � � � � ���É�Ì�È0���'� � ��×VÌ��ä� � � � � � �!�!  � �¾� � �á@ ��� 	 � � �%È0���rÈ ��	 ����ËÍÌg���!�&�� �Ä�g�¤à³�6Ð��0����Ð��D� , �����+�!Ð6Ìg���g�����!�!È0Ì��0� 	 �z� � á��0�¤È � � � � � �>���)�! a�g� � �

È0�����¤���c�g�!  � �0È0�0�6�!���� � 	 � � �¤ �Ì��!�0È0�0�£×VÌ��O�����¤�!�!Ìg�6�X� � ���!� Íi= ë ?�¤ ^ �×ø õ = ë ?6¤ ^ � � � ± · î
�Ã���!á��!  � �].��������������6� ± � �r� �0���!�g���������g� ë �$î �g�6�ª��� ��!È�� � � 	 � � �¸� � �!Ìg�6�B� � .g�#�Ã��� � á����X a�
= á�Ì��!� ��	 � � .��#�����!� � �!�-���É�!�+�Q�!�0���-×rÌ��ÉÈ0�!��Ð���� � ��Ì��!�&�� ��?X�

Ïaýgü! Ð í��X� } ® � ý M �f) � �-���!�g�����!�&�� �z�!�r���0È�� Ò � ^ Á�ö M � � � Ò = å+?�¤ e � Ò � = å?�¤ } �Tíg�
e �!�-�!�rÈ0���!  � � � �!���M����ËÍÌg���!���� �£���ÉÌg�����#���0����á���� K : Ò �g�!á��
È0�!�g�!� �g�!�0���#���g�a�rÌg�����!�g» ¤âå 	

å�¤ = K : Ò ? � = å+?�¤©ø K = Ò = å+?�? µ Ò � = å+?f¤©ø K = e ? µI} �
� �   � } ® � ý M �!�E���0á���È0�0����� ��	 ø K = e ?³���!�0È0�!���!�!�B���S�X�0�����!� � � � �� ����S�X� e 	 �!�r�!Ì����r�!�0Èª��%Ð6�X���!�0��� �
� � �Àø Í@©�= e ? 	 �!�X� 	 ø Í Î = e ? = �<�� È0�!�0�¤×rÌg� Í!: Ò ¤ ^ � Í � = e ? } ¤ ^ �!Ìg��� ¯ Á ��!�+�� a��� �  a� � ���!�rÈ0�¤�!�
ø Í<_= e ? µI} ¤ ^ ? �d) � �-È����rÈ � �!�-� �  �ág�������!�&�� �£�������X�6�M�g�É�!��� � �-���!�r���0È��!� á{© 	 �!�!� 	 á Î È0�6���!�-×rÌ��

ø K = e ?�¤ á�© ø Í@©�= e ? ·�á�« ø Í�«�= e ? · �!�!� ·uá Î ø Í Î = e ?
���!�0È � �!×VÌ����&�6���É�a���a� � ���X��Ì��0���� �£á�Ì��+�!�6�g�A�

Av�!��  � �[�!�O�g�0�� a�!�[��ÌgÐ6���[Ì��O���)�! ���� � á����0È0���rÈ��ÏÈ0�����r�����A×rÌ��Ï����Ìg�0È��0�¤��� �+�!���!������� �����!�¤Ð6� �  Ø���*
È0�����!�a×rÌg�É�0�É�!�0� � ���g�É���XÈ��ª����-���É�����0�!Ð����a�g�É� � �- �Ìg��È����������!��� � �0�!�-�g�Éà���Ð��0����Ð��D�

Ç¡�¼�! ���� � �d�-�6���!Ì������-�!�M î�¢ ����  � ��� K =a¨�ª�¶ ?�¤ ¨ « ·¸¶ « �!�z�����0�!�!È0� ¨;·¿¶ ¤����
) � �g�!  � �Æ�0�!�g���!�+�!�rÈ����Æ�!�����ß�!Ì��0�#�ß�g�¡�������!� K =a¨�ª�¶ ?G¤ Á � �   � Ì��g� �!�����XÌ���Ë®�!�0�!���!��� �g�

�0����� � ½ Á 	 ���-  � � � ×rÌg�-�!�g��� � á����! a� �0�-�0�!�gÌ��!�-� �!��� � �rÈ0�0���v���É ��!� � ���!���0�!Ìg��Ë®�!�0�!���!��� ×rÌg�-�����!Ð��
�ÏÈ � �!���³� ¨8·þ¶ ¤����i� �����0�6 ��!�rÈ0���!�+È � �+Ì��!�!�g�!����%�!Ì������ � ¨ « ·\¶ « ¤ Á � ¨8·þ¶ ¤��v�+�!�6�¤È0����Ð��!�rÈ0�!� 	
� �!×rÌ����&�����!�rÈ0�! a�!�VÈ��É�!Ìg�6�g� � � � �-�!�0�g�6�!� � �Ï� � �0 a�����!�-� � ���g�!�������£�!�z�!���!�0È � �gÌ��rÈ � � �  â�Ì��³�
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N ���rÈ � �0�EÌg�0��  � �<�!�0È��������!��Ð�� �  Î��XÈ��0���!���£×rÌ����!�EÐ��0�6�g���!�rÈ0���!�<���!�����!�g�����!Ìg�����>�������>�XÌ��0�#���<���
�����6�X� 	 � �   � �0�M���������!��  � �-�����0�!Ð��������É� � �- �Ìg��È����������X�6� � �0�!�-�g�Éà³�6Ð��0����Ð�� 	 �0�É�����!Ð��a�

ø K ¤ á ø Í � = � ¨�ª � ¶ ?�¤ ái= � ª �n?¦� ¨ ¤ ¶�ª
×rÌg�
�+Ì��0È0��È0Ì���� � �!�z���6�-�X�!Ì����!� � ���!�Ï�� ��������!� ¨ ¤ ¶ ¤ Á ¤�� Z �g�

Ç¡�¼�! ���� � �i�%�������6�P� � �E�gÌ��rÈ � �P  ����P�!�!�0�!��� � �E��� � �0��Ð��!���g�[���%�!Ìg�0�#�%�0�!Ð�Ì����6� ýÅÚ 1 �g�!���g�����
� � �

¨ « ·¸¨s¶6·¿¶ « Á r « Á ��¤nå
¨ « ·¸¶ « Á ��¤nå

�<���¼��  � �
���L���!�XÈ � �
� �  ���� � á����
×rÌ��¾�0�!���� ��!�rÈ0� ý �!�
Ì��g�ä�!Ìg���&�Æ���XÐ6Ìg����� = �0Ìgár�#���0���!�����¡�g�
���� a�!�g�0�&�� �zÌg� � ?X�T�<�!á��!  � �- ����g�� a�HE!���

À =a¨8ª�¶�ªmr ?�¤ ¨ « ·¸¶ « ·ur « ª
���!� � � �   � ���ø.g�!  � �>�X a�g���!��� � ���rÈ��!�0� � �0 ��!�rÈ�� 	 � � �>��Ìg�rÈ � �>×rÌg�� a������ ����!�!� À È��� �á��X��!�î a�����a*
 ��aE!���ª��6���0Ì��!Ì����g����� ��	 ×rÌg�[�!�P  ����P�0�!���!����� � �g�[ ��������gÌ������ �i) � �PÈ����rÈ � È �  a��  � �E� � �����%� � È0�6�X�&�� �
���X�MÈ�� � �0�! ��

K =a¨8ª�¶�ªmr ?�¤ ¨ « ·¿¶ « ·�r «
� 	 �!�r���g�!�rÈ��! ��!�rÈ0� 	 Í@©R=a¨8ª�¶�ªmr ?�¤ ¨ « ·é¨�¶W·é¶ « Á r « Á �-� Í@«R=a¨�ª�¶�ªmr ?�¤ ¨ « ·é¶ « Á ���Pè>�A�� �� � ���!�
×rÌg�
���aË®Ì��g�!�&�� �z�g�
à³��Ð��0�6�gÐ6� È��!�gÐ6��Ì��£��Ìg�rÈ � �!�&�¢ È���� � �+� � ágÈ����X���

ø õ = ë ?�¤ ^ �
� ¨ ¤ á�©�= � ¨;·¿¶ ? · � á�«�¨
� ¶ ¤ á�©�=H¨;· � ¶ ? · � á�«�¶
� r ¤ Á � á{©mr

�<�Æ��� �Ì���È0�� ��¡�!�!Ì����!�&�� �ß�0�Æ���X��Ì��!�Æ×rÌg� r ¤ å � á © ¤ Á �6�lí�� r ¤ å 	 �+Ì��0È0��È�Ìg���!��� � �!�ß�����
�0�!�0È0�����!�!� � ���!� Í © ¤ å 	 Í « ¤ åz�î�0�!�0È0����� � � � � �0�!�0Ìg��È���� � � �+��È����!�g� ¨�¶ ¤ å 	 �!� �g�!�!��� 	 ¶ ¤ å �
¨ ¤nåa���!�+È����-� � �-� � �0��á������������g�!�-�����!�&�6� = �+Ì��0È0��È�Ìg���!��� � ���É�VÌ��!� � ? ��� � �-��Ì��VÈ � �

e © ¤ = � ª å ª å? ª e « ¤ = Á � ª å ª å? ª e 1 ¤ = å ª � ª å+? ª e ¬ ¤ = å ª Á � ª å+?.�
) � � � È0�0�a�g�6�0È0� 	 �0� á ¤ Á �
���M�0Ì��0È0��È0Ì����-�!�z���6�-� � �Ï���0�� ��!�����-�!�XÌ����!� � ���!�Ï���!�M�0���0È��! ����6�rÈ0�!�0� � �

Ó ¨;·¿¶ ¤É� á{«�¨
¨;· Ó ¶ ¤É� á{«�¶

�îÌ���È0���������!����� � ���Ä�g�0�� ��!���î�!�XÌ����!�&�� �¸� � � ¶ 	 ���î�0�!Ð�Ì��g���î� � � ¨ �Ã�0�!�0È0�6�g� � � � ���0�!�0Ìg��È0�6� � �¾�0�
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�����XÐ6��� ¨ ¤ , ¶ ×rÌg�É�0Ì��0È0��È0Ì���� � �!� Í © ¤ Í « ¤âåa� � �g��Ì��X�É�

e G ¤ ½ �
� ª ½ �

� ª ½ �
� ª e O ¤ ½ �

� ª ½ �
� ª Á ½ �

� ª

e M ¤ Á ½ �
� ª Á ½ �

� ª ½ �
� ª e I ¤ Á ½ �

� ª Á ½ �
� ª Á ½ �

� �

�<�zÈ � � � ��� � ����Ìg�rÈ � � � á�È0�!����� � � 	 � � �0��ág���!���!�rÈ0���!  � �&Ï9�0Ì��0È0��È0Ì��'��!�g� � � � ���!� À =H¨�ª�¶�ªmr ?a�+�z� �  M*
���0Ìg�!á��Á×rÌ��Ä� � ��  ������!�!�0�!��� � ���6� � �0��Ð��!�|� � �|� � ���!Ìg�6È0� � �g�0�� a�X� � � 	 È � � � ���!��� � ���l�g���0È0�����!���
Ì�� � �

Ç¡�¼�! ���� � �f�>���������-�!�M ½����r��  � ��� K =a¨8©�ª�¨8«�ª �!�!� ª�¨ e ?�¤ ¨8©�¨8« µ�µ�µ ¨ e �!�£�������XÐ6�&�� � ¨8©8·¸¨d«�·
�!�!� ·¿¨ e ¤��
� � � ¨�8® Þ �

¹ � �X�>�� ����0�!�0�!���g����ág�����!�PÌ�� � ���������0�!Ð���������� � �> �Ì���È0���g�����!��� � �0�!�>�g��à���Ð��0�6�gÐ���� � �0×rÌg���!�
ËD��6�!���v�g�!�0�����)�6�¤�!Ì�����×rÌg���!�0�£�g�O����� �&�������6ág���!�¤�¡�0Ì��0È0��È0Ì���� 	 �0���l�! �á�����Ð � � � �¤�P��6���!Ì�� � �¤�0�O�rÌ��!���6�X�
�0�!�g�!����� � �-���0�� Î��!È0�0��� � �-���MÌ��0���0���A�

ø K ¤ á ø Í � ¨d«x¨ 1 ¨ ¬ µ�µ�µ ¨ e ¤ á{ª�¨8©�¨ 1 ¨ ¬ µ�µ�µ ¨ e ¤ á{ª �!�!� ¨8©�¨8«�¨ 1 µ�µ�µ ¨ e � © ¤ á �
�îÌ���È0���������!����� � ���<���0�� ��!�0�>�!�!Ìg���!�&�� ��� � � ¨8© 	 ���>�0�!Ð�Ìg�����<� � � ¨8« 	 �!È��D�E� �0Ì� ��6�g� � � � �L���X�0Ì���È0��� � �
�0� � á�È0���!��� ±�¨ © ¨ « µ�µ�µ ¨ e ¤ á �¡�<���r���X��� � �!�0È0�î��Ð�Ì������g��� � � �¾�!�����îÌg���¡���ä�����¾�!�!Ì����!� � �g�!�¾�0�
���X��Ì��!� ¨ © ¤ ¨ « ¤ �!�!� ¤ ¨ e ¤�� Z ± ���!�M ½����r��  � �g� K �!�¤� Z ± e �

à � ��  ����r��  � ���Á ¡�¢ �g��  � ��� � ���g���!� � �g�6� � ���0���0���!�ì�����0� �g� � ág���a �Ì��/.��������z���������X�0��Ð�Ì����a*
�����g�!�'�X�&����0���!��� = � ��Ìg�c.r� *7íg�/.Ø�B�6��E 	 �]´� ���g�!� 	 �î��� -�� � � - � 	 �!�!�/?'�g�>Ë � �0 ����0�X���!������� 	 ��Ì���×rÌg�<�0�>�+Ì���*
���!�£���0�!ËÍ�X����� �g�!  � �0È0�0���!� � ���!�- ½����-� �  a�g�����¼���-���!� � �!���! ��!�rÈ������!�#�

Ç¡�¼�! ���� � � , È0�����HE!���-�!�³�0�!�0Ì���È0��� � ���X�����¼�X a�g� � �6�rÈ0�!�0� � �Ï�����0�O��� � á����Ï���O���!�0��Ð6Ìg�6�������£�!�rÈ0�0�
���� a�X������������È� Î��!È����!�a�����aÐ�� �  Î��XÈ��0���!���

�½ Ä © Ä « µ�µ�µ�Ä e Ì Ä ©�· Ä «�· �!�!� · Ä e
± �g�6�0� Ä ©�ª Ä «�ª �!�!� ª Ä e È år�

Ç[���!�#����� � ����� ± Á ��!�0�� ��a� � È0�!���!�����������!�+��Ð6Ìg���������z�+�ÉÈ��0�����0Ë � �� ����!�

¨8©�¨8« µ�µ�µ ¨ e Ì �
± e � � � ¨� ¤ Ä 

Ä ©�· Ä «�· �!�!� · Ä e

×rÌg� �!���)Ì��0È0�� a�!�rÈ0�-�!���0�!�0Ìg��È0�6� � �g�!�g���¼�! ���� � ���rÈ��!�0� � ��� � �0×rÌ�� ¨8© ·ø¨8« · �!�!� ·ø¨ e ¤���� N �6 �á��X��X�
�0�É�g�!��Ìg�!�É×rÌ��É������Ð�Ì������g���z�ª�� � � �0�É��Ìg�!���É�g�6�-�0�MÈ � � � �-� � � Ä  � � �����!�����!� =a¨� ¤ � Z ± ?X�

Ù�Ñ



Ç[�[���!�!È � ��  ��6���!�r��Ð��!�rÈ0��×rÌg�aEP��Ä�0�`.��&�6�Ä���!�0�!��È���� � ����×rÌ������Ä���0Ì��Xá��Ä�g�����Ä�g�!�0��Ð�Ì������g���
�!�rÈ0�0�
���a ��!������������È� Î��!È����!�a������Ð�� �  Ø��!È0�����!�a� � �!�-È � È0���� ��!�rÈ��É� �  ������!È0�a� � �0×rÌ��É�0�Éá����0���!�z���
�0Ìg� � �0���X�&�� �î� � �g� � ág�6�g� 	 È �  a�����ä���!�P�!�rÌg���!���6� � �g�!�E���)�! ���� � ���0�!�r� ��	 ����×rÌg� K ¤ ¨d©x¨d« µ�µ�µ ¨ e
�����!���@E!��Ìg�z  ����r��  � = ��á�� � ��Ì�È � ?-�!�

M ¤¾¦ ë ®h= Þ ? e � ¨d©�·¿¨8«�· �!�!� ·¸¨ e ¤�� ² �
¹ �� È0�!�0��×rÌ���� � �>���)�! a�g� �ªK =a¨ ?W¤ ¨ =H¨ Á �n? =a¨ Á �+?>� � �����!���@E!�äÌ��î ½����r��  � �!� Þ � � �0×rÌ���� �
�!�0Èª����6� � È0�6�g���0Ì����!�0� � �0 a�!�rÈ0� = �0�����X �á����0Ð � È0���!�g�>Ì��ä  ����r��  � � � �!���a? �P�<�!�+��Ì-��X�'���>���!���+�6�0� � Ìg�
� � � � �����0�!�!�<�!���6� � ×rÌ��
�!�ä�rÌg�!�0È�� � �!��� � ���!á��<�!�r���0È����'È0���ª ½��6�r��  ��	 �O�!�9�!���0�ª�!�r�����!�rÈ0�< ����0�6�g� �
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íg�Q�g�X��!�0��  � �'�!�����0�!�'�g����È0���!Ìg�������!�'��Ì�������Ìg �� � �g�>á����/.��������!�0�6È � ��� � �'�g���¼�X����×rÌ��>È0���!�g�%×rÌg�
�0��á��!��×rÌ-��ä�!�����î���rÈ0�!Ð��0�6�'�g�6�0�¡Ì�� �!�r�� ��!� ���� ����g�!�rÈ�� 	 @ ×VÌ-��ä���ä� � �rÈ����&�¢ ��  � � B íg�!Ð�Ì��0�� a�!�rÈ0�
� � �0���[� �   � ×rÌg�Ï���¤���rÈ0�!Ð������Q�!�[�!�
����0�!� 	 ×rÌ�� ¨ e;¤ ¨ e Þ¡© Z =H±�· �n? · = 	 ×VÌ��Ï�!�[� � � � �rÈ0�0�6�0� � ×rÌg�
���X�����#��� 	 ×rÌ���.��&� ×rÌ��9�0Ì��+È���È0Ì����L� � �T�!�rÈ��0�!  � �L�g�!�V���rÈ0�!�0�#��� ��	 �!È0�D�Eí��V���'�����H��!�0��  � �T���<���!�0����� 	 �X�0È �
�!� 	 ×rÌ��-���É���rÈ0�!Ð6�0�����!���!���0Ìg���0�!  � �g� �����v�0Ìg a���v����Ë®�!�0� � �0�!�����!�P�¢ �g��  � ��� ���6���0Ì����!�0� � �0�!�v�!Ìg�6�g� �
� � ���g�!�����!� 	 ���6.���ág�&�¢ �6  � �Ï�����/. � È � � � �6��È0���! �� � � � �0×rÌg� ��� �!�0È0�����X�������!�&�� �£�0� ��Ìg�!���!�£�g�!��Ìg�!���
È � �����
�����<�g� � �g���!�����g�!� 	 ���!� � �g� � ág�6ág���! ��!�rÈ��¾�0�¾�!�� �ág�����&�¢ �ä�g���g� � Ë®�!� � �<�g����È0���!Ìg�����<� � ��×VÌ��¾�!�
����Ë0�¢ �!���M×rÌ��É� � �-�X�rÈ����X������� 	 �����£���É�!Ì��X�rÈ���� 	 �!� � � � �0�É� � �&�6�£�a�g���XÐ6Ìg�rÈ����-�!�z�!�M�X�r�6 ��!�³�

õ �n��z�} � ~zS� � }���� � � � ��z���z�}þ��� ��� � � �@���n}R�nzS�Lz��C}�~� �P}þ}Í~�C��z_�L�W��z � ���C��}R�n���_�Cz ��� �<~��� }
�@~� ��� �n� ��� � ���nz��%~��� ���Cz�� � ���þ��z�S�����z1GB�Cz��L�n}°� � }���� �T� ��}R� � z�� �Eþz���� � �Cz�}R| �T��� ��� � �nz��_�Cz�z�}6y{�n� �o�n� �+~� � ��� ¾ � �C��| � ��z�� � �n}°� � �f���Cz�}R�T|H�C�_zÍ�_�Cz
z�}�GB�Lz�}R| � ����z]z�} ~F GB��� ���n�Ûõ ��z���|H�ø���Cz � �_��~� }��øz�} � ��}�|H�1~z#� � �\� � ����z���� � � � �\��z#z���|H�P�n� � }R|Hz��
� �����n�L��| � �n�n�âz����nz õ1� ��| � ���n� � z_�L�Í����z����8~z � � � ��z��¡�_�Cz�� z�} � � � �����C��z��i���n��z�}R|H�n� ���n��z���| �C�n� � }R|Hz��
��z � ���@~��� } � ����|H� } � � �C� � � }R� �C� � � ��z��z_�Ã| � � z_}���� � � ���C�i� � z���|H�L�n� �i�C� � � �x�Ãz � ��|H�L��� � z���|H�L� �;����.\]�)(+" �6�.�)(+F�¢V" K#: �9G'Y���m/F

�<�Ï����Ð�Ì���� Ë � �0 a� � �  ����0  � �0Ìg�!�!���Ï�!���VÌ��!�0È0� � �!�6� � �E��� È0� � �&�¢ �¤����Ð6Ìg� � �+� ���-���rÈ��!Ð��0���!�&�� �O�!�
�!Ìg���&���>�z�0Ìg�Q�!�0�g�!���!� 	Q� �0Ìgár�#���0���!�g�6�g�!�>�!�îÐ��!���!�0��� 	 �!�< �Ì��z� �  ��������!�������z�����!�����>� � Ð��0�6�0�!  � �
�!�rÈ0�0�!�6�!�0��� �!���!�A���ª�� �r��  � �!���P�¢ È0Ì�� � ÏS�����! ½����[� � � � �[���¤���0�!Ð�Ì��VÈ����ª��6��� �X�0È��Ï�g�����!�A�!�O�X�A�!�r�� a�!� 	
���!� � �!�+È � � � ×rÌ����X���É�g�!�!���-×rÌg�É� � � � �g��  � �-�!�rÈ0�!���g�!�-���a�����!� � .g���!�!� �L��6���!Ì�� � � �
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� �  ��!���!�X  � �¾� � � Ìg���¡���X�������!�&�� � ×rÌg�ä�6�¡� � �¾���g�!�����rÈ��¡×rÌg�ä�!�0È���  � �¾�!� È0�!�0����È � �0� � ËÍ�0��*
�!Ìg�!�rÈ���� � � � � � � �-Ë0�¢ �0��� � � �

ÏaýgøVðÍþMðÍûªðHùóEþ Ð/Ñ¡Ò;çHçaÝ+èMÝÛÕ�Ý+è;ãsáÆÅ+Ò�Õ�àLá+ß�ÔaÝ+ç ó�Õ�á+æ�àLÔHæ�×Rá+ôgÝÛÕ�×Ý+çÃÖØ×RÔÃÒ�ß��x×æ¡Õ�Ô��á+æ Õ�áæ�àLÔaæ�×Ý 3 �
ñ ùnúÚ e Á�ö e î

ï &0¶&©0«/�r±D»0¬Q¹´!¯ �Sà � ×VÌ��o.����!�>Ìg���!�� a� � ���!�!È � �0�������!�'���0��Ð������'���X�6�g���gÌ��rÈ � = ���>Ìg����á����!�0È � ?
��� eOÌ��O���!�!È � �[�!�O�����/. � �!�0�����!� ��	 � � ���!��� � �!�6 �á�����  � �[����Ð6�!�0�� ��!�rÈ��Ï��� � � È����!�&�� �O���!�+�!�0��á���  � �
� � �É�!�� a� � �É�!� �g�!Ð��0��È�� 	 � �   � � � �É���!�!È � �0�!� 	 �6Ìg��×rÌg�a�0�!��� Ë®Ì��g�!� � ���!� � N �¢ �g���!�� a�!�rÈ0�a�!��7%�¢ �0���!�
�0�¤È0���!�g� ± ¤º�A��) � �%���)�! a�g� � 3 =H¨�ª�¶�ªmr ?�¤ Á =a¨8ª�¶�ªmr ? Z =H¨ « ·¥¶ « ·ar « ? 1 ob« �!� 	 �0����� � � � ���+È����rÈ0�!� 	
�!�M�!�� �� � Ð��0�#�r��È0��È � �0� � Ð6�X���!�0��� � � � �-Ì��g�a ����0���!�z�!� � �0��Ð��!���

Ç[�rÈ��0����� � ���Ä�!�Á ���È��!�0��� 	 �����0�!  � ��×rÌ������c���rÈ��!Ð��0���[�����¼�¢ ���!�Ä�!���!�BÈ��0��á��R� ��	 � ��!�+È����g�6�0�
È0���&���!�!È � �0�����z�0�!�!È0���¼�¢ ���!���z�X�z�!�0�!�g�!������ ��!�rÈ0� ���ìË®Ì��!��E!�Î� � �z�!�É�!�0�g�6�!� � � Ç[� Ð��!�g�!�0�6��.��&�|×rÌg�
� � ���0�����!�0���v×rÌg�-�!�0È����� ��6Ð��g��È�Ìg���!��� � �����!�!È � �0�������!�����!���� �� � �0È0���rÈ��Q.����!��� �>�� �g���-�6�gÌ��rÈ0������) � �
���)�! a�g� ��	 �0�������0�O�! a�gÌR�)���-Ìg�£� � �/.�� ���������!�6  � �ÏÌ��g��Ë®Ì��!��E!�g.����!���O�6ág�R� � � � �&�#���@E!���ª����v�ª�� � � �0�
����� � ���!�/.�������� �  �� � �g�!�rÈ��É�g�É���aË®Ì��X��E!���!�£���a�g���0�!�!�!�&�� �£���É�#�&�����!�D�f) � �-�!��� ��	

� ¤ = ¼ 3 ¼ � � � Ò ? ¼ u ¼ � �!×rÌg���#�����X�rÈ��! ��!�rÈ0� � ¤ 3 µ�u �
N � �g��È0�0�#���!�!È � �0���ä� � �î����Ð�Ì��g���0�!Ð�Ì������0���g�6� 	 �r���0È0��� � �î��Ìg���ä���!á����0�!�<  ���� �  ��!� � �<�����g�!��� 	 ���&�¢
×rÌg�-�g�����¤���!×rÌ��1��g�6�[�&�6�0�����!� � �g�!�[���!�A�!�+�����!� � - � E 3 µ - u �Pà � �!Ì����A�0Ì�Ð����X���Ï�g�!� � È0�6�[�!�AÈ��0��á��� �
� �   �

� ¤ ý 3 µ À u

� � �g��� ý �����g���!�ß�!�<�!�� a��� � �0�!� � �0�0��� � � í��<�!�r�g���!�+�6  � �Æ�!�<�!�0�g�6�!� � �!� ËÍÌg���!�&�� �½�g�!�<È����! a� ��	
����Ð6��  � � u ¤ÿþ = »_? 	 Ä Ë »;Ë Â 	 �X�rÈ � ���!�X�#- u E þ � = »_?�-°» 	 � � �¸� � �XÌ����[�g�!á��X��!�0��  � �����!���g�������
���rÈ0�!Ð��0�6�M���rÈ0�!�0� � � �g�É�����0��Ð�Ì����!�VÈ��ÉË � �0 ��

ý 3 µ À u ¤ ú
ù

3 = þ = »_?�? µ þ � = »_? À »/�

� Ìg����� � ý �!��Ì��g�l�!Ì��0�&�l�0�!Ð�Ì������O�Aþ½�!��Ì����Á�����0�6 ��!È0���HE!���!�&�� � = � � ���!  � �O�+Ì�� � ���!�O×rÌg�£�+Ì
� �  ������ � �!��Ì��¸���rÈ0�!�0�#��� � � � �0×rÌ���È � � � ��á����!��È � �!� �!��Ì��g�&�� �¸�����!��� � ��? 	 �!�0È � �!��� � ×rÌ��������+*
 ��6�0�!  � �B���rÈ��XÐ6�0���M���É�¼�¢ ���!� = � �!���0�!Ì����6�!���� � ?[�g� 3 �¤� � ���6�0Ð � ��� ý �Pí���Ð�Ìg���!��� � ���������X�¤Ë0�¢ �0���!��� � �
�!�!�rÈ0�0�6�0�!  � �'�X�ä�!���!��� � �!�ä×rÌ�� 3 �!�9Ì��ä�!�� �� � �6�!�XÈ � �0�������X� 1 �� « �d2ÉÈ��0���'� � È����!� � ���!�9�g�6�0�
���O���rÈ��!Ð��0���³���¤�1�¢ ���!��� � �

ý 3 	 ý 3 µ!d � � 3 � N �� �ág�X��!�c�!�%� �  â�Ìg�c���O� � È0���!�&�� �c���¤�����ÏË � �� ����
����ËÍ�!�0�!�g�!�������!� õ © À ¨M· õ « À ¶6· õ 1 À ré= � õ © À ¨M· õ « À ¶ �!� « ?X�

)L���0�!  � �ä�+. � �0� �ß�����ä���rÈ0�!Ð��0�6���!�ä�g�î�+Ì����!�0���!���¡×rÌg�î� � �Æ���g�����!���½�!�Ì
�Ì� � �g�îÌg��
�Ìg��� �
�¡È��0�&�B��!�¾���ÆÌ��g�î�+Ì����!�0���!��� Ã 	 �!�0È � �X� 	 ���¡�!���rÈ�������� �g�Õ
�Ìg��� � ×rÌg�ä���¡��È��0�&�r���!�0�¡� � �¾Ìg�����g���

¥�Ñ



���ÄÈ0���! �� � �nígÌ�� � ��Ð���  � ��×rÌ��×Ã �!�0Èª��Á�g������ ��!È��0�aEX�6�g�Á� � �¯V ��� Á¡ö 1 �ní�� V = d ?0¤ e
� � � d ¤ = | ª ÷�? 	 �!�rÈ � �g�!�!�z���
����� � �V�� a��� V � � �z�0Ì �g��Ë®�!���X���!����� 	 ���ß�� a��Ð��!� �g�!�
�0�!�!Èª��6�gÐ�Ì�� �
ì | ª | · -c| í O ì ÷ ª ÷ · -�÷ í �!�É���g� � �r�� ��6�g�� a�!�rÈ0�a�!�T�g�6�0�����!� � Ð��0��  ��� Ú � ý = Ã8?ÉÐ6�!�g�!�0��� � � � �
� � �Ï���!�!È � �0�!�  ;© V = d ?�-`|l�  ;« V = d ?�-�÷E�và³���� a�X  � � 3 �����!�� a� � ��� ���!� � �!���g�6�g�!�Ï���!��
gÌ���� ��	 �!�
���X�!��� 	 3 = ë ?9�X�9���¾���!� � �!���g�6�z���
���¾�g�6�0È&�¢ �!Ì����¾×rÌg�<�!�+È���¾�X� ë �LÇ��Æ���¾Ì��g�������Æ�g�<È0���! �� � �!�3
�Ìg��� �
×rÌg�9�+�6��� � � � � �g�!È��X�� ����g�6�ª��ÉÌ��g�
� � ��Ìg a�g�É� � ��Ë � �0 a�É��� �g�6�0�����!���!�P�¢ ���!� � �!�����
�g���0�!�!�!�&�� � 3 = e ? �
í�Ìg� � �gÐ��6  � �-×rÌ�� �������!�g�0�������£�!�-Ì�� � = �!�M�X�6� � �g�!�M��Ð�Ì��+? 	 �!�rÈ � �g�!�!�-���� ��6�+�a�g�É�!�0È0��� � ��Ì� ����
�r���!�g�É������� 	 �0����� � �!�M�0��Ð�� ��	 � � �-�!�M��� � �gÌ��!È �  ����rÈ �

3 = e ? µ  ;© V = d ?ª-c| O  ;« V = d ?ª-�÷ ¤ 3 = V = d ?�? µ  ;© V = d ?`O  ;« V = d ? -c|ã-�÷��
O � �  Î��!È0�0���!�� a�X�rÈ�� ` ¤  ;© V = d ?(O  ;« V = d ?��!�³���-� � �0 ��6�D�!� e 	 ×rÌ���� � ���0���g�!�0�6�0�!  � �����-�����0�!�!�!���� �
���¾�0�6�������ä���¾  � � � ×VÌ���Ì��g�Y�1 ����0�ä���!Ð���È����&� ( �X�î��� � �Q�X�����!�&�� �¡�6�VÈ��!�0� � �<�����g���!�ä×rÌ����X�}
�Ìg��� �
�!�rÈ0�0�O�X�c����E¤�g�¤�0������� �9íg�³�����r������  � ��� �!�c�XÌ������0������È � �%���!×rÌ��1�� � �%�0�¤È0���!�g�¤�!�c�X�³�¼�¢  ���È0�¤×rÌ����!�

�Ì� � �!�

� ¤ � 3 µ�`

� � �g���É���XáQ�!  � �-���!�g�����

� 3 µ�` ¤ 	 3 = V = | ª ÷�?�? µ  ;© V = | ª ÷�?`O  ;« V = | ª ÷�? À | À ÷��

Ç��+È � �!��� � ×rÌ��-�+�-������ a� 	 �g����� �0Ìg���!���g�!���!���0�!Ð�Ì����6�0�!�TÃ Ú 1 	 ���É���rÈ��!Ð��0���M���É�0Ìg�Q�X���g�!��� = � 
gÌR� � ?
��� 3 �!�ÄÃ �a� � ����� 3 �!� Ìg�Ã�!�� a� � ���!�!È � �0�����v�g�!�!�!�0���0���� a�!�rÈ0���!� 1 �����0�£×rÌ����!�v�g� � ��Ìg�!È �
���!�!È � �0�����MÈ0�!��Ð����0�!�rÈ0��� � �d2ÉÈ0�0�6�-� � È0���!� � ���!�-� � � � 3 	 � 3 µ À Õ � 
 3 �

) � �n�Ì���È0��  � � � ���+�����!�0�!  � �aÌ��ß�g� � ág���! ��¡Ë+�¢ �0��� �  �Ì��/. �   ����a�0�!�g�!����� � �Áí�Ìg� � ��Ð���  � �a×rÌg�
� � � � �!�X  � �B�������!�g�0���g�6�����%Ì����!Ì��!�0� � �÷�� ����� � à �a×rÌ��!�0�!  � �B�!�����!Ì����6�B�0Ì� a���0�A�Pí��Q�������X���0���g���
Ë®Ì��!�0�z� � ���0È0���rÈ��aág���0È������¢ �z �Ìg��È����������!�6�É� � �É�0Ì � � ��Ìg a�!�³��í��v�!�É�&�6�0����ág���a� � ���!  � �É���!���+�6�É×rÌg�
�����0�a���g�!�0�! a�X�rÈ � � ���!×rÌg� �� � � 	 ���a ����0�a���X�÷�!Ìgá���È � ì ¨�ª�¨M· - ¨Lí O ì ¶�ª�¶6· - ¶çí O ì�r+ªmr�· - rºí �X�0È���
á����!�ä����� � �r�� ��6�g�¾� � � K =a¨�ª�¶�ªmr ?�- ¨ - ¶ - r � � �g��� K �!�9���¾�g�!���0���g�����d) � �9� � �g�0��Ð�Ì����!�rÈ��
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� 3 µ6` � � �g��� 3 =a¨8ª�¶�ªmr ?f¤ =a¨ « ·¸¶ « ·ur « ? � 1 ob« =a¨8ª�¶�ªmr ?

�ÁÃß�!�Ï���O�0Ì����!�0���!��� �!�+Ë&��!�0���!� = �!�!�rÈ��0�������!�£�!� � �0��Ð��!�@?Ï��� �0����� ��� � � �£��� � �0���!�rÈ����!���� �c�������O� � �
����� � �0 a���M�!�rÈ0�!�0� � � �

Av��  � ���Ä�6�X�¤� � ��Ë � �0 a�����g�ø.��������������Ä� � ��Ì��!�&�� �i�����Ä���0�� ��!�0�Ä  ���� �  a�X� � �� a�X�P��6�g���!�Ä�
�����0�!Ð�Ìg������ ½���� � �0��Ð��������E�����0������Ì��+È��0���%������ �� � �0È0�6�g�!�������rÈ��!�>�!��È0�6�g�������0��áQ�!�%���rÈ��!�0�g���XÈ����%� � �
��� � á����! a��� �TÇ��z�� �á � �-�!��� � �-�>�� È��X�0�
×rÌg�É�0�
�gÌ��!�g�
�X�0�!�0��á����-  ��6�-á��0�!���! ��!�rÈ�� 3 = ë ?�¤ ë[Z ¼ ë ¼ 1 �

í � �,��� � , �0��  � �z���ß�g�6�0�� ��!È��0�aE!���!�&�� �n����È0Ì��0���
�������ì� � �z���6�£� �r� ���g�!�����g�6�£�!�0Ë&��X�����!�6�£� � �X ¤ �]	 �!���g�!�!���cV = q ª �s?g¤ = � � � � �c�+�!� q ª � �0�!�Q�c�0�!� q ª � � � � q ? � , �ì�P������XÌ�� � ���0Ì��!ág� ×rÌg�
 ;© V O  ;« V �!�

h 6 ç
� � � ���c� � � q � �0�X���c� � � q Á � �0�!� q

Á � �0�X���c�0�!� q � � � � �c�+�!� q å
¤ � « �0�!� q = � � � �c�0�!� q ª �0�!�Q�c�0�!� q ª � � � q ?N�

Ç��
Ë�����!���L� �  a�g� � ág��� = �!�¼�¢ �¼���0�¾� � �<���)�! ���� �Áq ¤ � ¤ ù Z �+?<×rÌ��¾���ä� � �0 ��6�L�!�<���ä�!�rÈ��!�0� � � 	 � �   �
�������¤�!�³�!�rÌg���!����� � ���X���g� � ág���! ��A� ¹ �� È��X�0�¤×rÌ�� ¼ V = q ª ��? ¼ ¤ �]	 � � �0×rÌ��¤�����0�� a�!È0�0�aE!���ÕÃ 	 � � �
� � �!Ì���� 3 = V¸?f¤�V Z � 1 �����M�0Ì��0È0��È0Ì����-�!�z���aËD�� �� �Ì����

� 3 µ�` ¤
«�ú
²

ú
²

�
� 1 V = q ª ��? µ � « �+�!� q = � � � �c�0�!� q ª �0�!�Q�c�0�!� q ª � � � q ? À q À � ª

×rÌg�
����.g���!�!� � � �-�L��6���!Ì�� � �-�����!�#���

� 3 µ�` ¤
«�ú
²

ú
² �0�!� q À q À �g¤nÓ ù �

í � �,� � �vÇ����0����� � ���!�!È � �Ï�g� �!�����O��Ìg�rÈ � �ä���O� � �0 a����� � �c��� � � � �0�!� � �������X�Ï�!�£Ìg���O�0Ì����!�0�g�!���
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�!�0Ë&��!�0���!���!�!�rÈ0�����g�a�!�£�!� � ����Ð6�!� 	 �������! ½���� ¼ 3 = ë ? ¼ ¤ ¼ ë ¼ Z ¼ ë ¼ 1 ¤�� Z � « 	 � � �-È����rÈ �

� 3 µ�` ¤ � ¼ 3 ¼�¼ ` ¼ ¤ �
� « � ¼ ` ¼ ¤ �

� « Ù°= Ã8?f¤ �
� « µ Ó ù � « ¤nÓ ù �

¹ � È�� � , � Ë0�¢ �0��� � � � �
� � �g�&�¢ �Æ���!�!���
×rÌg� 3 �!�É�0����� � � � ���0È0���rÈ��!�É�!�T�!�� a� � Ð��0�#�r��È���È � �0� � ���
Ì��g�£ ��6�+�£�!�Ã�X� � �0��Ð��!� = � �!���!�X��!�!È0�0��� � �!�l�!���!��� � ���OÌ����c�!�6�0Ð��£�!�0Èª���È����X�? �O�<���/. � �!�� �� � �0�
� �  �� � �0È��O� �   � �!���g� �6�X� � �!���g�6�g�!�Ï�g�ÉÌg�Á
�Ìg��� � ���g� �  a�g�0�!�0��á���� 	 �g�  a�����X���O×rÌ�� �X��
�ÌR� � ��� ���
���rÈ0�!���+�������îÐ����&�r��È0�6È � �0����×rÌg���+�6�����g�!� � �0��Ð��!�î�äÈ��0�&�B��!�<�����!Ì�����×rÌg���!�<�0Ì����!�0���!�����!�X���0�����ä×rÌ���� �
� � ���!�%�!�B�0���! a�g���%�!�Q ����0  � �8)L�6�0����� � á����[�!�+È��%�0�!�0Ì���È���� ��	 � � �ª�� � � �g�6�0���!�0ËÍ�X����� 	 ���X�!�!�0��È0�6�0�!  � �
�����-Èg��!�!�����!���-�g�!�M�0��Ð�Ìg���!�rÈ��É�X�6�P�¢ È�Ìg� � �

Ç¡�¼�! ���� � �ì�<�!  � �0È��0����×rÌ��£�0�9X ¤ K = q ?����X�����£Ì��g�Ã�!Ì��0�&�Ã�!�Î� � �����0�!� 	 � � � K ®�ý © �
å#Ë q Ë � ù 	 �!�VÈ � ���!�!�-�+Ìz� � ��Ð���È0Ì��z�V���!���É�g�6�g��� � �

B =;ý ?�¤
«�ú
² = K � = q ?�? « ·Å= K = q ?�? « À q �

à³�ß�g������ ��!È��0�aEX�6�!���� �n� � ���0�!�+� � ���g���!�rÈ0� �!� �!���0È��X�0���������z�!� 	 Ð��0�6�!���6�£�ß�����zËD�� �0 �Ìg����� ¨ ¤
X[� � � q1	 ¶ ¤AX[�0�!� q 	

þ = q ?�¤ = K = q ?�� � � q ª K = q ?g�0�!� q ? ª
� � � È0�6�VÈ �

B =Çý ?�¤
«�ú
² ¼ þ � = »_? ¼ À »S¤

«�ú
² = K � = q ?�� � � q Á K = q ?g�0�!� q ? « ·9= K � = q ?g�0�!� q · K = q ?g� � � q ? « À q �

Õ ���!�0�gÌ-��!�-�g� � ���!�0���-�0�É�����!Ð����6�M�0�!�+Ì���È0�6� � ���!�0�!��� � �

Ç¡�¼�! ���� � ��� �����!Ì����6�>�������rÈ0�!Ð��0�6�E�g���¼�¢ �g�!����� õ =H¨�ª�¶ ?�¤ = � ¨ « · ¶ « ª � ¨s¶ ?>��� � ���6�0Ð � ���xÃ ©
�0�!� � �0���������!�z�!�M�+�!�rÈ���� � � � �0��È0��� � = � � �rÈ0�����0� � �a���6�-��Ð�ÌR�)���-���!�M�0�!� � �x? �

� � �£���a�g������ ��!È��0�aE!���!���� � � ár�r���_þ = »_?f¤ = � � �'» ª �+�!� »_?-�0�ÉÈ����!���

ý 3 ¤
«�ú
² = �v� � �

« » · �0�!� « » ª �v�0�!�S»Ï� � �Ø»_? µ = Á �0�!�S» ª � � �'»_? À »/�

Ç��� �Ìg�¡ËD����!���S.������������!�[�#��� � �¤�g�O�!�+È��c���rÈ��!Ð��0��� .g���!���!��� � � � ���P������!Ìg� � � 	 �O�����!��Ìg� � �0���¿.����!�!�0� � �
� � È0�6�g� � ×rÌg�>�!�����rÈ��!Ð��0����� � �!�9�� a�g���'������� �  ����0  � = � � �B�����Q�!�0� � �g���!���g���@?'���rÈ��XÐ6�0���'�!� ì å ª � ù�í
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×rÌg�
�X� ì Á ù ª�ùòí �TÇ��z�!Ìg����×rÌ����!� �X�6� ��	 �0� � ágÈ����!�g�

ý 3 ¤når�

Ç¡�¼�! ���� � �d�-�6���!Ì������-�!������0�!� = ����È��X�����a?-���!�M� � � � r ¤ ¨ « ·¸¶ « 	 å#Ë r Ë ���
) � �g�!  � �-�g�6�0�� ��!È��0�aE!���-�!�0È0�a�0Ìg���!���g�!���É� �   �

V = X ª q ?f¤ = X[� � � q ª X[�0�!� q ª X'? � � � å#ËØX%Ë � ª q ®�ì å ª � ù�í �
, �z�P������!Ìg� � �g�0Ì��!ág�

 ;© V O  ;« V ¤
h 6 ç

� � � q �0�!� q �
Á X[�0�!� q X[� � � q å

¤ = Á X[� � � q ª Á X[�0�!� q ª XØ?.�

) � � È0���rÈ �

Ù°= Ã8?�¤
«�ú
²

©
² X « � � � « q · X « �0�!� « q · X « À X À q ¤ ½ �

«�ú
²

©
² X À X À q ¤ ù ½ �r�

è   � � � ���¤� �  a�g� � ág�6�X�&�� �c� � ���!  � �%�g� � �!�!���!�%Ð6� �  Ø��!È0�����!�6 ��!�rÈ0�¤� � È����g� � ×rÌg�¤�6�³�g�!�0����� � �������
�!��� � � � �g�!�v�X�rÌ��g�!����� � � � ág���O�!��������� � = � � �0È�����g� � � � � � � �0ÌlÐ��!���!�0��È��0�aEb? �0� � á�È0���!�g��Ìg�Ã�+�!�!È � �
�!���0�!Ìg�����'�g�<�����g� � X#¤ ½ � « · � « ¤ ½ � 	 È����ª×rÌg�<����� � �gÐ6��È�Ìg�ä���<�0Ìä���0� � �!�9� ù �Lè%�0Ð�Ì� ��!�rÈ � � ���
Ð�� �  a�!È0�&�¢ ���!���! ��!�rÈ����M�g�0Ì��!á����£×rÌ��É�0Ìº����0�!���!� ù ½ �A�

Ç¡�¼�! ���� � �8�-�����!Ì������'�!��
�Ì� � ���!�ª�!�� a� � 3 =H¨�ª�¶�ªmr ?�¤ =H¨ « ª å ª å?'��È��0�&�B��!�'���<����ËÍ� � �rÈ��X�����g�!�
�!Ìgá � ¨÷¤ ì å ª � í O ì å ª � í O ì å ª � í � � �z���a� � �0 ����M���rÈ0�!��� � � �

Ç[�Ø�0��Ð � �����ÁË®� � �rÈ0�!�0�ØÃ ���×¨ � � �!��Ìg���Á�+Ì����!�0���!���Ä�0�!Ð�Ì��������0��� � ���ÁÌg���&�� �|���Ä�������+�!���
�0Ìg�Q�!�0�g�!���!��Ë � �� ���������� � ���0Ì����X�6�0��� 	 � � ár�r���� a�!�rÈ0�z� � �g�0�����!�0���0�!  � �O�!� 
�Ì� � �ÃÈ0���&�'��!���g�£Ã
� �   � ���¤�0Ì� ��¤���%� � �9
�Ì� � �B�¤È��0�#�'��!�B���%�����[�!���0�6�#�EÇ[�O�0�!�����������O� � �B�P������!Ì�� � �B� � �O�0���P�¢ �!Ì����6 ��!�rÈ0�
�0�� ������!���0�gÌ�� � �V���0Ì������HE!�É�!�A��� � á����! �� = �!� � È0� � �!��� � ���!�0���!�ª��  �Ì��/. � È0���! �� � �!�O�����0�6 ��!È0���HE!�6��?C�
��È��0�#�'��X�'���>�����'�!�������'� � � ¶ ¤âå 	 ¶ ¤�� 	 r ¤nå�� r ¤ �Ï� � �gÌ��!���o.g��áQ�!� 
gÌR� � � � ��×rÌg�>�!�����!�!È � �
=H¨ « ª å ª å+?v�!�v���!�0���!�������!Ì������v�É���É� � �0 ��6� �PÇ��r���g�!�rÈ��X a�!�rÈ0� È0�6 �� � � � .��&�#
�Ì� � �ÉÈ��0�&�B��!�v��� ¨ ¤nå
� � ��×rÌg�É�����¼�¢ 3 ¤ ^ 	 ) � � È0���rÈ �

� 3 µ6` ¤ ý +Ç+ 3 µ�`

� � �g��� ýW©_© �!�>�����!���0��� � � ¨ ¤ ��� �Ç��+È����gÌ��!�g���0�!�%�g������ ��!È��0�aEX�6�g��� � � V � = | ª ÷�?Iµö = � ª | ª ÷�? 	
� � ×rÌg�O�� ��������!� ` ¤  ;© V O  ;« V ¤ = � ª å ª å? = �!�0È � �!��Ð6� �  Ø��!È0�����!�� a�!�rÈ0�O�&�� Ð���� � ? ��è%�[�0�!�¤���

Ñ�Ó



� � �0 ��6� � �gÌ��!�0È0�a������×rÌ��É� � �-�����g���!���!�M�!�rÌg���!����� ��	 �0�!�0Ìg��È0�

� 3 µ�` ¤ Á
©
²

©
² = � ª å ª å? µ = � ª å ª å? À | À ÷;¤ Á � �

à � �!Ì���� 	 �g�¤�rÌg�!� ��	 �0����Ìg�!��� � ágÈ��!�g�!�%�������X�!È��� ��!�rÈ����0���Ä  ����>×rÌ��¤ ����0���%�!�³�g��á�Ì� � � � �0�0�!�0� � �@*
�����!�rÈ��D�

y

z

x

Ç��¼�X a�g� � �cÇ��¸�!���!�0È � �������g�!È��Ä�X�0Ë&��!�0��� � ���Ä�g�!���0�������¸�!�¸�!�6�g�Ä��Ìg�rÈ � �!���!Ìg��È�� � ���!�!�!�����
�����0È����g�!�������P�!�!�VÈ�� � �o)�� � á����<×rÌ����!�P� � �X���!�rÈ��¾�!�rÈ��0�����ä a���0�äÈ � È0���P�z�X�P� � ��Ìg a�!�¡È � È0�6�P�!�<È0�0�!�
���!�!�!�-�!�M�0����� � �

à³���� a�X  � � � ���M�0�6�g� � ���!�M�����6�g�!È����Êà �a�����!�0Ë®�!�0� = �ª�� �������+? �g�
�0����� ��� �Là � ×rÌg��.��&��×rÌg�
��� � á����-�!�

� ° ¤n� � � � �

Ç��+�!����È � �!�z� �r� �0���!�g�������-�!���0È��!�0���6�g���-�0Ì��0È0��È0Ì����!��� � ���a�g�!���0������� 	

� Ó ¨ « ·¿¶ « ·�r « À ¨ À ¶ À r ¤â� � � À ¨ À ¶ À r �

à³�ß�0�!Ð�Ì����g�ß���rÈ0�!Ð������<�X�Æ�0�� ������! a�!�rÈ0�¡�!�
� � ��Ìg ��!�½�g�¡���ß�!�0Ë®�!�0� 	 Ó ù � 1 Z � 	 �|���ß���0�� ��!�0�ß�0�
��Ìg�!���Ã�!�����!Ìg�����£� � È����g� � ×VÌ��Ã���Î�!�����Î�!�0Ë&��X�����!�ì�!�rÈ0�0� X|�ØX · - � � �rÈ0����á�Ì����Ã�Î���ì���rÈ��!Ð��0���
����� � �V�� a���g�6 ��!�rÈ0� � � �aÓ�X µ Ó ù X « -cX = �+� �����)�
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�#���0���!�g�6�£å+* ���� ��!���0� � �g���M��������� � �-Ìg�z��Ìg�rÈ � �!�-�0Ìz�&��� � � �!�£�����/. � �gÌ��rÈ � �

) � �Ï�����Ï�g� � �g���!�����g�!�Ï�g� � � �Ï�g�!È��!�0 ��������rÈ0�!� 	 �����ÏË � �� ����Ï�g��ËÍ�!�0�!�g�!�������!�%�0� � �  �� � �0È����cá��� �
���î���rÈ��!Ð��0���B�g�� ������!�0�î���rÈ0���0�� Î��!È��0���X�îËÍ�0�!�rÈ0�����'���rÈ0�!���X�6 �á�� � ����� � ���&�6�0����ág���!� �G) � �����)�! ���� �

À ¨ + À ¶ + À r ¤ Á À ¶ + À ¨ + À r � À ¨ + À ¨ ¤ å;¤�åg�<Ç[�0�!�0��á����!��� � �!�0È����<�g� � �g���!�����g�!�
�0���Ã�g����Ð�Ì��g�z�0�!ËÍ�X���!�g�!���£�z���z���rÈ0�!Ð��0�6� 	 �!�Ã�rÌ��!�+È�� � ���)�! ���� � À ¨ + À ¶ + À r ¤ Á À ¶ + À ¨ + À r �
À ¨ + À ¨ ¤Òå 	 � � ���X  � �>��Ð��0Ì������> �Ì��/.����>���!�!�!�<Èg��!�� ���� � �<�!�îÌ�����Ë � �0 a���g��ËÍ�!�0�!�g�!�����E�+Ì� ��6�g� �
� � �!�g�!���!�rÈ0�!� �f) � �-���)�! a�g� �

@ ¤n� À ¨d© + À ¨d« + À ¨ 1 · � À ¨d© + À ¨d« + À ¨d©�· � À ¨ 1 + À ¨d« + À ¨8©
¤n� À ¨d© + À ¨d« + À ¨ 1 · å Á � À ¨d« + À ¨ 1 + À ¨d© ¤n� À ¨8© + À ¨8« + À ¨ 1 · � À ¨8« + À ¨8© + À ¨ 1
¤n� À ¨d© + À ¨d« + À ¨ 1 Á � À ¨d© + À ¨d« + À ¨ 1 ¤ Á � À ¨8© + À ¨8« + À ¨ 1

Ç�� ���X�!��� 	 �!�Æ�0�!�����������Æ�!�0È0��  � � ���!�g�����X��� � Ì��g�¾Ë � �0 ��¾����ËÍ�!�0�!�g�!�����÷� �   � Ìg���a�!�r���0�!�0�&�� �ÆË � �� ����
�!�z���a×rÌg�É� � �-���!�0 a��È0��  � �Q.����!�!�- a���g����Ìg�����!� � ���!�-�g�É�!�0È��ÉÈ0��� � �

ï &0¶&©0«/�r±D»0¬Q¹´!¯ �gè%�³��Ð�Ì�����×rÌg� � � �c�����Ï���rÈ0�!Ð��0�6���X�Ï���¤�¼�¢ �g�!�O�ä�g� �0Ìg�Q�!�0�g�!��� 	 ���O���rÈ0�!Ð��0�6� * @
�ª�� � � �!�0Èª�� á����!���g�!���g����� Ìg��� ����E-×rÌg�Q.��X  � ���X�0�Q�X�!�����!��� � Ì���� � �0���!�rÈ0���!�&�� ���8� � ���X�0È�� �0�������!�g�6� 	
��� �rÌg�!� ��	 * @½� � ���!���!�g��� ��� �����g������ ��!È��0�aEX�6�!���� �³�v�
� �6��Ð�Ìg����Ë � �0 a�������!���&���É�g�É������ �� � ��*
È0�6�g�!�����g�É�����ÏË � �0 a���Ï����Ë®�!�0�!���!���6���!�-�!�Ï×rÌg�É� � � çaá³ÖØ×�Ò�ÜCÒWã¡×�Ò�Ó@ÒWÔaæ�à�Ògñß�Ý+ß �!�£Ìg�����0Ìgár�#���0���!�g�6� 	
�0���£�� �� � �0È����0� � �-�����-� �r� �0���!�g�������-�!���!Ð����g�6�#�

N �0���v�!�0È0�6�v���!�g�����!� � ���!�v���
�!�0È0�6  � �T�g�0�!�����0��� � �T�g�����ÉÌ��g�����!���T� � �vÈ0���!�vÈ0��� � �v��� ���rÈ0�!Ð��������X� �

� � �£���a� � È����!�&�� �z�g�É�����-Ë � �0 a���-�g��ËÍ�!�0�!�g�!�������!� 	 �+�ÉÈ����!�g�É×rÌ��É���6�-���rÈ��!Ð��0�����!�-���É�¼�¢ ���!��� � �

ý 3 ¤ ý#@ � � � @ ¤ õ © À ¨;· õ « À ¶ = �!� « ? � @ ¤ õ © À ¨;· õ « À ¶°· õ 1 À r = �!� 1 ?.�

à³�6�Ï���É�0Ì����!�0�g�!���É� � �

� 3 ¤ � @ � � � @ ¤ õ © À ¶ + À r�· õ « À r + À ¨M· õ 1 À ¨ + À ¶ �
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Õ �������� ��!�rÈ0� 	 �0�M�!�1�)��� � ág����� � �!�-� � �0��È0��� � �0�ÉÈ0���!�g�
�g�����������-���rÈ0�!Ð��0�6���!�-���É� � ��Ì� ��!�

� K ¤ � @ � � � K ¤ À ¨ + À ¶ + À r �

à³�a� � �������!�&�� �Æ�g�!� �)��� � á������ � � � �0��È0��� � �r���!�g�
  � È0���#���g�a� � � �rÌg�!�0È0���a�����!�rÈ0�����!���!�&�� �z��� � K � � �
���  a���0� �!Ì������ � ��� ���!�g�0���������!� K8	 �Q�!� � �0�g�r���r�X��!�0��  � ���!� ¬ � � �����¢ ��  � �����!��� � ���VÌ��!�0È0� � � � � � �
�!Ìg�6È0�0������ ��!�g�0� � �������!�-� � � � �0���!�VÈ����!� � ���!�Ï�!�£à ���!������Ì�� � �g�É� � �-�0��Ð�� � �-� � ág�������¢ ���0�!�rÈ0��� � �

Ç[� 1 �����¾Ë � �0 ��6�a��� � �0���!�n��� � � È � �����¾���X�'È���� � Ä À ¨³· Â À ¶ø· Á À r 	 �����¾��� � �0���!�ß� 	
Ä À ¶ + À r�·ÛÂ À r + À ¨g· Á À ¨ + À ¶¥= �0�!�!Ì-��X���g�!�0� ×rÌg� � � �Ï���)�! a�g� � À r + À ¶ ¤ Á À ¶ + À r 	 �!È0�D��?��
�����-�g� � �0���!�£� 	 Ä À ¨ + À ¶ + À r �f� � �£� � �!Ì������ª�� � � .��&��È��0�!�ÏÈ���� � �-�g�É���rÈ0�!Ð��0�6���!�-�!� 1 	 ���6�Ï� � �
���0�� ��!�0���³�+�����������!���¤�Ï�!�� a� � �³���!�!È � �����6���!� 3 ¤ = Ä ª�Ânª Á ?³�
���¸�Ìg��È��� a�Ï�%ËÍÌg���!� � �g�!�³�!�+�!�6���6�0�!�#��Ç[�0È �
�!�TÌ��g�<���rÈ0�!�0�!�0���rÈ��9�!���0Ì��������g���¾×rÌ��9�����)�<���9�!Ìg a�g�����0�0�9�!�¾���� ��!���+� � �g�!�T�0Ì����!�0� � �0�!� 	 � � �L���)�! ���� �
�!� ¬ .g�#�£�!Ì���È�� � È0��� � �>�g�����rÈ0�!Ð��0�6���!� = È � �g�#���¢ ���0�!���!�#���rÈ0�!�>Ë+�¢ �0���!�6 ��!�rÈ0��� � �>���ä���!���6È0���r���g���@?>�
���Æ� � �0�0�!�0� � �g�����!�VÈ��¾�Æ�����
� Á Ë � �0 ����
�0�!×rÌ����!�0�¾�0�!���ÉËÍÌ��g�!� � ���!� 	 �!�+È � �!� 	 � � �0�¾���g�����!�Æ�Æ�!�� a� � �
���!�!È � �0�������!�-�g� ¬ �

) � �a�+�9È � � � �!�0È � Ë®Ì��!�0�Ã� � � ��	 �&��  � ��� �0�aE!�����!� �0�aE � .g����������� � �g��ËÍ�!�0�!�g�!�������!���g�ÆË � �� ����
����ËÍ�!�0�!�g�!�������!� �

�<���g�aÌg����å Á Ë � �0 a�c@ ¤ K�	çK � Ö ö 	 ���X������  � �-�0Ìz�g��Ë®�!�0�!���!����� � �   � ���£� Á Ë � �0 ��
À @ ¤  ;© K À ¨8©8·� ;« K À ¨d«�· �X�!� ·¦  Ö K À ¨ Ö

� 	 �!�äÐ��!���X����� 	 �����g��Ìg��� ± Á Ë � �0 a��@ ¤ K  +  ·N�����  � À ¨� + + À ¨� · + µ�µ�µ + À ¨� � �0�<�g�!���g�<�����gÌ��!È0�a*
�#�� ��!�rÈ0�É�0Ìz����ËÍ�!�0�!�g�!����� � �   � ��� =a±I· �n? Á Ë � �0 a�

À @ ¤ À K  + ¯  ·W¯������z¯  � + À ¨  +.+ À ¨  · + µ�µ�µ + À ¨  � ª
� � �g���É�0�É���������!�����a�g���0È0�0��á�ÌgÈ����&�a�g�!�0��Ì-��!�-���É�+Ì��0È0��È�Ìg��� À K  +  ·������  � �

Ç[�M�0��Ð�Ì����X�rÈ��É���)�! ���� � �0�!�ª��� �Ìg���0�!���!�&�6�rÈ0�É�g�6�0���!�rÈ0�!���g�!�-�!�M�0��Ð��������!��� � �Ìg����� � �g�É� � �-È�� � *
�0�! ��6�-�g��O ���!�X� 	 ígÈ �+- �!�-�`O �6Ìg�0�-���!�M�+��Ð�Ì����!�rÈ0�É�!���P�¢ È0Ì�� � �

Ç¡�¼�! ���� � ���<�������!@ © ¤ § À ¨I· ¨ À ¶ �!� « 	 @ « ¤ õ © À ¨I· õ « À ¶M· õ 1 À r �!� 1 �Ò@ 1 ¤
õ © À ¶ + À r�· õ « À r + À ¨;· õ 1 À ¨ + À ¶ �!� 1 	 �!�����!Ìg����� �+Ì��-����ËÍ�!�0�!�g�!�������!� �

íg�!Ð-�Ìg�z�������X�������!�&�� �

À @ © ¤ Ú §
Ú ¨ À ¨;·ßÚ §

Ú ¶ À ¶ + À ¨;· Ú ¨
Ú ¨ À ¨;·ßÚ ¨

Ú ¶ À ¶ + À ¶

¤ Ú §
Ú ¶ À ¶ + À ¨;·ßÚ ¨

Ú ¨ À ¨ + À ¶ ¤ Ú ¨
Ú ¨ Á Ú §

Ú ¶ À ¨ + À ¶ �

èo. � �0�O�6�O�!�rÈ0�!���g�!  � �%�!��È��0Ìg� ��	 � � .g�6�X� ËÍ����È0�O�!�0�!�0��á����Ï�����Ï���!�0���&�6�g���Ï���¤�����Ï�#���0����á����!�%×rÌ�� ���
È0�!���!  � �[� � �0×rÌ�� À ¨� + À ¨� ¤nå 	 �¾�0�Q�����0�¤��Ð��0Ì������BÈg��!�0 ���� � �B���!á��!  � �B���rÈ0�!�0�!�� �á����6�B�#���0����á����X� 	
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�!�� �ág����  � �-�!�M�0��Ð6� � �LÇ��M�P������XÌ�� � �����0�`@ « �!�

À @ « ¤ Ú õ ©
Ú ¶ À ¶°·ßÚ õ ©

Ú r
À r + À ¨;· Ú õ «

Ú ¨ À ¨;·ßÚ õ «
Ú r

À r + À ¶6· Ú õ 1
Ú ¨ À ¨;·ßÚ õ 1

Ú ¶ À ¶ + À r

¤ Ú õ 1
Ú ¶ Á Ú õ «

Ú r
À ¶ + À r�· Ú õ ©

Ú r
Á Ú õ 1

Ú ¨ À r + À ¨;· Ú õ «
Ú ¨ Á Ú õ ©

Ú ¶ À ¨ + À ¶ �

7L���g�6�� a�!�rÈ0�

À @ 1 ¤ Ú õ ©
Ú ¨ À ¨ + À ¶ + À r�·ßÚ õ «

Ú ¶ À ¶ + À r + À ¨;·ßÚ õ 1
Ú r

À r + À ¨ + À ¶

¤ Ú õ ©
Ú ¨ · Ú õ «

Ú ¶ · Ú õ 1
Ú r

À ¨ + À ¶ + À r �

� � �g��� .��!  � ��Ìg�0��� � �&�6�0���������!�!�!�����Á���rÈ0���0�� ��!È����¢ �¸�6�%���rÈ0�!�0�!�� �á����6���#���0����á����!� 	 � � �����)�! ���� �
À ¶ + À r + À ¨ ¤ Á À ¶ + À ¨ + À r ¤ À ¨ + À ¶ + À r �
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4!����ýgõ÷ðÍü%ýgþMÿröMþ¡��ó|òDöL�'�ßö�ÿ�ýgü ùö�ÿ�ðÍûªöL� ü
à � ��Ð���È0Ì����!�-��� �  �á��0���

D e6dDpro&htegqtê

* , �z� �  ��>���� �
*f�-�6�0È0Ì��������A�
* , ���;. � �¼�����É�g���Q�!�� a������ a�XÈ��0��� � �

5 ~76�p dDh }PbQuXê � �  a�g� � ág�6�v�!�r���!�0�� ��!�rÈ�������È��P�� �0���!�� ��!�rÈ�� Ìg���ÉË��� �0 �Ìg���
���rÈ0�!Ð��0�6���g������.����������
����� � ��Ð���È0Ì��z�g�ÉÌ��g�a�!Ìg�0�#���!�!�0�����g�a� � �r���!�r�A�

À<qÆp ë�mvpro&htslprjHdSbAê �<��ágÌR�)�!  � �z�!� ���ß�!���0È0Ì������g�ßÌg���ì�0�!Ð��&�� � � � �r���!�r�ß� � �nËÍ� � �rÈ��X���ì� �
 ½��6�ä�+Ì��#���î� � �0��ág��� = �+��� �g��� � �ä���>Ð��0�6�g���!�Æ�!�6 �á�� � �ä�!�½��� �!Ì��0�#��È0Ì��0�+? 	 �����0�¸�!��� � �gÌ��!�g�î�0�!�
� � �r���!�����X�rÈ��aÌg�0���
�!�T� �  ��>����É�!�����E!���g� � �#���0� � �É�6�0� � �É���a�!���0�!Ì���Ë®�!�0�!���X���g��à��z�0�!Ð��&�� � 	 Ì����z����E
�0�!� � �0È������ 	 ���!á�� �!�6á��!�-�X�z�!Ìg����×rÌ����!�-� � �0���!�&�� �£�!�z���;. � �)���g�É�������!�� a������ a�!È0�0��� � �và���� � �gÐ6��È�Ìg�
���9���<Ë®� � �rÈ��!�0�<�gÌ��!�g��.g�6���������0�9�������¼�¢ È0���!�� ��!�rÈ��9� � �¾Ð������¾���0�!�!���0�&�� �¾�0�H�!�0È���<Ë � �0 a�����
� � �L���0� � �T���
�!���0�!Ìg��Ë®�!�0�!���!���A�PÇ[���!Ì�����×rÌg���!�B�!��� � �+���! ����0�%�0�%��Ìg�!���%�!�����!Ìg�����S.g���!���!��� � � � �g�6�B�����0�!Ð6���� ��� � á��0�
�!�E�������!�³ ������� ��!È0����� � �Æ ��������!��� � �!�³�!�+�����!� � �0�!� � �0����� � � Ç��ÄÌ��Ä�!�r���!�0�� ��!�rÈ � � � �ÄÌ��g���0�!Ð��&�� �
� � � ���g�6�-������� � ��Ð���È0Ì��g�!�;.��������6�g����� � ���� �á � �� Î��!È � � � ������Ë®�!���¢ ���ì�X�ì ��!� � ���g�zÌ��Î a���1�¢  ��!È�� ��	
�0���!�g� � ����� � �r�� a������ ��!�rÈ0�É���É��� � Ñ Á Nß�

� � ��������Ìg�rÈ������!�Q� �  a�<����[È0���������0�����!  � �B���¤�0�!Ð��&�� ��� � �[Ì����gÌ��rÈ � ���rÈ0�!�0� � �[�g�����/.>����g� � �����!�
�!�³�������!�³ ������� ��!È0����� � ���¤ ������!�0�O×VÌ��¤��Ìg�!����Ð6������� � N �0���!�!  � �%Ìg�����!���0�!Ì��gËÍ�!�0�!�g�!�����R�)Ì��0È0�6�g� �
��� ��á��!�0È�Ìg���¤���!�A� �  ��<��6�[���Ï a�����X��� ×VÌ��-�+�!� È�����Ð��!�rÈ0�-� ��� �0�!Ð6���� �O�!�O�!���X��È � ��Ìg�rÈ � §a�E�
�!�0��Ì-��!�
�����r������  � �>�����!�����XÌ���Ë®�!�0�!���!�����X�Ä�!���!�0È � � �Ì� ��!� � �g�6�>� �  �Ìg�z�Q�X×rÌ�� �� � �g�������0È��!�&Ï�����Ð6��  � �a�/Ù
= �!�0È � �!�9 �Ì��OË�����!���ª� � ���!�ª� �  a�<��6�_? 	 �0�1��g�6���6�g� � �����g�0�� a�X���� ���È0�6�ä���<�!������� 	 �!�ä�rÌ��!�+È�� � �!��� � �����
� � �0���X�0� � �g�����!�rÈ0�É��� � �¡��6�gÐ�Ì�� � �-� ù µ å Z �IÙ 	 � ù µ � Z �IÙ 	 � ù µ � Z �/Ù 	 �X�!� 	 � ù µ ¥ Z �IÙA�
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�>�6�X���!��� � � � ���g�!���g���Ê§ � � �|��� ¯ Á ��!�0�� ��¸�����r���+�&�� �|�0� ��g�6���6�g� 	 �!�6���!Ì������0�!  � �����Á� � �gÐ6��È�Ìg�a8  �g�
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�+. � �0��Ìg����  � �>�&����� � �<�g���!�+È � �<�0�!Ð� a�!�VÈ � �<�����0��Ë � �0 ����>Ì��î� � �¼�¢ Ð � � � � � �r�6�X� ��	 �����0�¼� �  �á��0��� (
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È0��?<���L���0�����X����� � ���¾è>�0×rÌP�¢  ��!�g�!� 	 ×rÌg�¾� � �
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}~PRLNEKOFJqX� TDGUADC�{�^FL&GLNOFZ_JØVSTQEhPMZ\OKTQOKLNC�Z\EKeFEKZ\PRLNC[Z\GUTDW\LSC�cdAQJ�LNW1JdXTDcKZ\OFA�OKLNVNTDZ\GUZ_LNEhPRA�LN¡hcdADEFLSEFVNZ\TDW\�vy
cdAhOFLNGADC.C[AQCMcdLNVÙkKTQJ�{h^FLØW\T)LNVS^FTDVNZqXADE�OFLNWmVNTDW\ADJ.OKLNHdL¥GAhOFZ\eKVNTDJMCML¥LNE�VSAQEKOFZ\VNZ_AQEKLNC�LN¡hPRJMLNGTDCvl]�FL
kFTÈVNADGUcKJMAQHKTDOFAÈ{h^FLLNCMPMAaLNC)TDCYX� yÅcdADJ"L7s7LNGcFW\AmyÅLNE½W\TDC)JMLNTDVNVNZ\ADEFLNC)Eh^KVNW\LNTDJMLNCvlU@BTaLS¡hcFW\Z\VSTQVNZYXAQE
LNCI{h^KL�W\T�W\LN|fOKL�LNEF�ÇJMZ\TDGUZ_LNEhPRA�OKL�H�LN¢¥PRADE£EFA�LNCIVNADJMJRLSVNPRT�OFLSW�PRAhOKA�LNEVNTDCMADCIW¾X� GZ\PML�cdADJR{h^KL
VN^KTQEKOFArkFT:|a�DJMTDOFZ\LNE�PRLNC�OKL&PMLNGc�LSJRTDPM^FJMT�Gj^F|a�DJMTQEKOFLNC�W\TDC�cKJRADcFZ_LNOFTDOFLSC��MX� CMZ_VNAQg�{h^]X� GZ\VNTDC�OFLIW\T
GTQPMLNJMZ\TmyF{h^FL)EKALNCØEFZÅkKAQGAD�,XLNEFLNT�EFZÅVNADEhPRZ_Eh^FT�TcdLN{h^FL]�EFTDCØLNCMVNTDW\TDCvyFCML)TDW\PRLSJRTDEBl,�KZ\EÈLNGIHKTDJR�DA
W\TfLNVN^KTDVNZqXADEÏOFLNW�VNTDW\AQJCML§JMLN`DLNW\TfVNADGAf^FEÏHK^FLNEÏGUAhOKLNW\AfcKTQJMTfW_TfGI^FVÙkKAQCOFLaW\ADCU�ÇLNE�XADGLNEFADC
PKXLNJRGZ\VNADC¥{h^KL"EFADC¥JMAhOFLNTDEBl

@BTDC¥LNVN^FTDVNZ\ADEKLNC¥OFL" �TD¡h¢xLNW\WÑLNEaLSWÑ`:TDV�X� A u
�KLN�¥X^KEaW\TUW\LN|�OKL ¦ AD^KW\ADGIHÅy�^FEKTUVNTDJR�DTÜÛ)LNCMP�XTDPRZ\VSTULNE'Í å y��DLNEFLNJMTU^KE§VSTQGcdAULNWSXLNVNPMJMZ\VNAUVN^F|DT

Z\EhPMLNEFC[Z\OFTDOaLNC
� °ÝÊ�Û ÍxÄ Í å

õñÍ�ÄÏÍ å õ Ô
��ë ø



OFADEKOFL>Ê LNCo^KEFTiVNZ_LNJMPRTiVNADEFC[PRTDEhPML3}�LSEjLNW�CMZ\CMPMLNGTiZ\EhPMLNJMEFTDVNZ\ADEFTDWHÊÞÑ � è ���#ß �vlB�.C[PRAi{h^KZ\LNJML�OKLNVNZ\J
{h^KL&^KEFTrVNTQJM�DT�OKLIcFJM^FLNHKTàÛ S CMZ\PM^FTDOFTrLNEfÍICM^K��JMZ\JYX� Tr^FEKT��Ç^FLNJMÆNT§¯ °áÛ S � l¥ò�E�VoXTQW_VN^FW\ArCMLNEFVSZ\W\W\A
GI^KLNCMPMJRTj{h^KL�OFZ\` � ° � LSErPRA�OFAjcF^KEhPRAÍ^k° Í å }~E�XADPRLNC[L�{h^FL � LNC�CMTDW\`DAI^KEFTjPMJRTDCMW\TDVNZYXAQE�Z\�D^FTDWdTDW
VNTDGc�A|ô.Ã	õ�ô.õ Ô {h^FL�|QT�kKTDH]X� TDGAQCoLNCMPM^FOKZ\TDOFAD�SlB��EIcKTDJRPMZ\VN^KW\TDJSyYcdAQJ]LSWhPMLNAQJMLNGT�OKLxW\T�OKZ\`DLNJR�DLNEKVNZ\T
ú � ° � cFTDJMT'PRAhOKT'CM^FcdLNJMeKVNZ\L�VSLNJRJMTDOFT�{h^FL�EFA'VNADEhPMLNEF�DT'T�Í å l��FZ�LNW.VSTQGcdA'LNCMP�XT'�QLSEFLNJMTDOFA

cdADJØ`qTQJMZ\TDC�VNTDJM�DTDC�PRLNEKOFJMLNGAQC�{h^FL&CM^KGUTDJ�`:TDJMZ\TDC�LN¡hcFJMLNC[Z\ADEFLNC�VNADGA�W\T�TDEhPMLNJMZ\ADJSymcdLNJMA�C[Z\LNGcFJML
ADHFPMLNEFOKJRLSGUADC�{h^KLIcFTDJMTrCM^Kc�LNJMeKVNZ\LNC�VNLSJRJMTDOFTDCi{h^FLIEKArLNEFVNZ_LNJRJMLNE�VNTDJM�QTDCvydLNW1÷F^Qs¾ArCMLjTQE�^FW\Tmy�ArW\A
{h^KL�LNC&W_A'GUZ\C[GUAmyBOKZ\` � ° � l��oLNEFCMTDEKOFA'LNW�VNTQGcdA'LNWSXLNVNPMJMZ\VNA'VNADGA'^FE÷F^FZ_OFAmyBLNC[PRA'LNCIVNADGUA
OFLSVNZ\JU{h^KL§LSEÏVN^FTDW\{h^KZ\LNJUC[^FcdLNJMeFVNZ\LaVNLNJMJMTDOFT½PRAhOKTQCW\TDCW¾X� EKLNTQCOKL§�Ç^FLNJMÆNT½{h^FLaLNEhPMJRTDEÏPMTDGIHFZSXLNE
CMTDW\LNEa|�`hZ\VNLN`DLNJMCMTmy�CMZ_LNGUcKJRL"{h^FL3EKAwkKT:|DTUVNTQJM�DTDC�LNE§LNWÑZ\EhPRLSJRZ_AQJ�{h^FL"TQVNPÅX^FLNEaVNADGUA¼¾��^KLNEhPMLNCM¿UOFL
W¾X� EKLNTDC¥OFL"�Ç^FLNJMÆNTml

@BADCrLN¡hcdLNJMZ\GLNEhPMAQC�GI^KLNCMPRJMTDE©{h^FL�LNCMPRA�CMZ\�D^FL�CMZ\LNEFOKA£VNZ\LNJMPMA£Z\EFVSW\^FCMA£TD^KEF{h^KL�W\TDC�VNTQJM�DTDC
{h^KLw�DLNEFLNJMTDEfLNWoVNTDGcdA§CMLNTDE�Gj^FVÙkFTDC�}�Z\EKeFEKZ\PRTDCM�3A§EFA§cdLNJMGTQEKLNÆNVNTDEfLNCMPdXTDPMZ\VNTDCvl&�oAQJ"PRTDEhPRAaLNE
PMAhOFT&JMLN�QZYXAQE�W\Z\HKJMLØOFLØVNTDJM�DTQCxCMLØVN^FGcFW_LØW\T&cFJMZ\GLNJMTULNVS^FTDVNZqXADEaOKL" �TD¡h¢xLNW\W LNE�LNW�`:TDVhX� Ar}�PMTDGIHFZSXLNE
W\W\TDGTDOFTW\LN|rOFL"t)TD^FC[CM�

OKZ\` � ° �
¦ ADEKCMZ\OFLSJRLNGADCÈTQkKADJRT ^FE5LN¡hcdLNJMZ\GLNEhPMAÏkFAq|©LNE5O]X� T CMLNEFVNZ_W\W\A c�LNJMA EFAÏPMTDEhPRA VN^FTDEFOKAÏW\A

kFZ_VNZ\LNJMADE ímTQJMTDOFTq|�A½Ð�LNEFJM|�l Î W¥cKTQCMTDJ�JdXTDcKZ\OFTDGLNEhPRLÈ^KEÏZ_G©XTDE cdADJOFLSEhPRJMA½OKLa^KEFT�LNCMcFZ\JMT�â
TDcFTDJMLNVNLI^FEKT�VNADJMJMZ\LNEhPMLILNWSXLNVNPMJMZ\VNTrVNZ\JMVN^FW\TDEKOFArc�ADJ�LNW\W\T�}QXLNC[PRLILNC�LNW1cKJRZ_EFVNZ\cKZ\ArOFLIW\TrOFZ\EKTQGAr|aOFL
W\ADCj�DLNEFLNJMTDOFADJMLNCjLNWSXLNVNPMJMZ\VNADCM�vl~]ØLNCM^FW\PMT�{�^FLrVN^FTDEhPMA�G�XTDCjOFLNcFJMZ\C[T�cKTQCMLSGUADCjLNWxZ\G�XTDE£A�VN^KTDEhPRADC
G�XTQC�Z_GUTDEFLSC�TQPMJMT:`hZ\LSCMLNE�W\T&CM^Kc�LNJMeKVNZ\Li¨f{h^KLØW\Z\GZ\PRT&W\T&LNCMcFZ_JRTmy�GT:|DADJ�LNC�W\T&��^KLNJRÆST)LNW_LNVNPRJMADGUADPMJMZ\Æ
Z\EKOF^FVSZ\OFTml]�.C[PRAIkFTDVNL�cdLNEFC[TQJx{h^KL�kFTq|U^FEKT&Z\E�PRLNEKCMZ\OFTDO�OKL�VNTDGc�AIGTQ�DE¥XLNPRZ\VSA^ã }~LNE�JMLNTDW\Z\OFTDOrCML
W\W\TDGT _A��$%a8�,��_]/���{����É���/�,��_B��� �¥OFL)GTQEKLNJMT{h^FL)VN^KTQEhPMAGT:|DADJ¥CMLNT�W\T`:TDJMZ\TDVNZqXADEÈOFLSWÑ÷K^Ys7AcdAQJi¨py
GT:|DADJ�LNC¥W_TUVNZ_JRVS^FW\TDVNZqXADEaOKL � cdADJUâ¥lo�.C¥OKLNVNZ\Jvy

ä
� °lÊ Ü

Ü @ ú ãwÚ

�oTDJMTIJMLNCMcdLNPRTDJxTDW\�D^FEKTDCxVNADEh`DLNEFVSZ\ADEFLNC�TQVSLNJRVSTIOFL�W\TIADJMZ\LNEhPMTDVNZqXADE�}~W\TIJMLN�DW\TjOFL�W_TIGUTDEKAIOFLNJMLNVÙkFTD�vy
Ê OFLSH�L�CMLNJr^FEFT£VNADEFC[PRTDEhPRL�EFLN�DTDPRZ\`qTmyp|ÏVNADE W\TDCr^KEFZ\OKTDOFLNCrOKL�W\T£Z\EFOK^FVNVNZYXAQE©GTQ�DE¥XLNPRZ\VNT£OKLNW
CMZ\C[PRLNGTZ\EhPMLNJMEFTDVNZ\ADEFTDW�}�TDCYX� CML)LNW\Z\�DZ\LNJMADEF�¥CML)PRZ_LNEFL�Ê °¤Ä � lPz EhPMJRAhOK^FVNZ_LNEFOKAW\TOKLNJRZ_`:TDVNZqXADEÈHFTQs¾A
W\TZ\EhPMLN�DJRTDWÑ|rTDcFW_Z\VNTDEFOFALNWÑPMLNADJMLNGUTOFL"�KPRAD�DLNC¥cFTDJMTCM^FcdLNJMeFVNZ_LNCvy�CML"ADHFPMZ\LNEKL

ú JMAQP � ° Ä ú
Â2ã
ÂC@ AULN{h^KZ\`:TDW\LSEhPRLNGLNEhPML ú JMAQP � Ó Â2ã

ÂC@ ° � Ú

�oAhOKLNGUADC,LSW\LN�DZ\J,VNADGUAI¨�VN^FTDW\{h^KZ\LNJ,CM^Kc�LSJReKVNZ\L�VSAQE��JMADEhPMLNJMT�}QXLNCMPMT"LNC,W\T"LSCMcFZ\JMT"T"W\T"{h^KL�CML�cK^FLNOKL
OFTDJb�ÇAQJMGT3TDJRHKZ\PRJMTDJMZ\TD�SyQcdADJbPRTDEhPMAiW_T3�DXADJMGI^FW_T3TQEhPMLNJMZ\ADJbZ\GcFW\Z\VSTiW_T3PRLNJMVNLNJMTLNVN^FTDVNZqXADEÈOFL" �TQ¡h¢xLSW\W

��ë ù



}~PRTDGIHKZNXLNEaW\W_TQGTDOFTOFL"ímTDJMTDOFT:|hg�Ð�LNEKJR|h�

JMAQP � °¤Ä Â2ã
ÂC@

��WQVSTQGcdA�LNWSXLNVNPRJMZ\VNA � |�LNWDGTD�QE¥XLNPRZ_VNAUã �D^FTDJMOFTDE"^FEKT�cdLNJM��LSVNPRT¥CMZ\GLNPRJYX� T¥CMTDW\`DA�{�^FLÒã TDVNPÅX^FT
CMADHFJML)VNTDJR�DTDC¥LSEaGA:`hZ_GUZ_LNEhPRA'}³¯�°ÝÛÅå�«ºãryFCML"cK^FLNOKL"CM^KcdAQEKLNJ¥{h^KL"OFLSEhPRJMAOKLNWÑkKZ\LNJMJMATDPRJMTdX� OFA
cdADJb^FEUZ\G©XTDEUW\ADCbLNW\LNVSPRJMADEFLNC,PRZ\LNEKLNEU^FEFT3LNC[c�LNVNZ_LpOKL�¼ �DZ\JMA3CMADHKJRL�CYX� GZ\CMGAD¿KyQLNW × � Þ á �o|I{h^FLpkKTDCMPRT
W\Ta�ÇLNVÙkFTaEKAaCMLUkKTQE½ADHFCMLNJM`qTQOKAaVNTDJM�QTDC)GUTD�DE¥XLNPMZ\VNTDC"Z_EFOFZ_`hZ\OF^KTDW\LNC�}~W\W\TDGTDOFTDC"GADEFADc�ADW\ADCM�vlj�oADJ
JMTDÆNAQEKLNC�OFLNCMVNADEKAhVNZ\OFTDC�W\ADC.cdADW\ADC�}~EFADJMPRLØ|jCM^KJM�,OKL¥^KE�Z\G©XTDE�CMZ\LNGcKJRLØTDcFTDJMLNVNLNE�cdAQJ�cFTDJML7s¾TDC�c�LNJMA
PMAhOFA���^KEFVNZ\ADEFT�VNADGUA�CMZ]kh^KHFZ\LNJMT�VNTDJR�DTDCiGUTD�DE¥XLSPRZ\VNTDCi|È^FEKTr�Ç^FLNJMÆNT�TDE�XTDW\AD�DTrT�W\TrOKL ¦ AD^FW\ADGIHBl
 �TQ¡h¢xLSW\WxcFJMAhVNLNOKZqXA�OFLrLNCMPMT�GTDEFLNJMT�C[^FcdADEFZ\LNEKOFA�OFZ\VÙkFTDCjVNTDJM�DTQCjGTD�DE¥XLNPMZ\VNTDCj{h^FLrCMLrVNTDEFVNLNW_TQE
cdADJ�cKTQJMLNC¥|�yFCMZ\�D^FZ\LNEKOFATt"TD^FC[Cvy�LNEh^KEFVNZqXAW\TCMLN�D^FEKOFTW\LN|rOFL" �TD¡h¢xLNW\W

OKZ\`aã ° �
n1TDGIHKZSXLNE�VNADEKCMZ\OFLNJ�XA&W\T)C[Z\G XLNPRJMZ\VNT&T)W\T&PRLNJMVNLNJMT&LNVN^FTDVNZqXADEBl ¦ AQE�W\TQC�ADJMZ\LNEhPMTDVNZ\ADEFLNC�^KCM^FTDW\LNC�JMLNCM^KW\PRT
{h^KLbW_T�VNADEFCMPMTDEhPRL,TDE�XTDW\AD�DT�T�ÊyS{h^KL,`:TDW¾X� T�Ä � yvLNCMPMT�`DLNÆ,LNCÅcdAQCMZ_PRZ\`qT�|�LNE"LNWD�KZ\CMPRLSGUT>z EhPRLSJREKTDVNZ\ADEFTDW
EFAIPMZ\LNEKL�^KE�`qTQW_AQJ¼ HdADEFZ_PRAD¿myzCMZ\EKAI{h^FL�LNCxTDcFJMAq¡hZ\GTQOKTDGULNEhPML � S �D�ñë ù è ��� ï æ vYyzcdAQJxLSW\W\AILNC�VNAQGãX^KE
LNE�W\Z_HFJMADCwT:`:TDEKÆNTQOKADCw^FCMTDJjADPMJRA�CMZ\CMPMLNGT�OFL�^KEFZ\OKTDOFLNCwLNE�LNW�{h^KLrW_T�VNADEFC[PRTDEhPRL�LNCw^KEFAml Î {h^]X�EFA�Z\EhPRJMAhOK^FVNZ\JMLNGADCrLNC[PRTDCr^KEFZ\OKTDOFLNCvy�cdLNJMA£cdAQJ�JRTDÆNADEKLNCr{h^KL�C[L�kFTDJ�XTDE©VNW\TDJRTDC�G©XTQC�TDOFLNW\TDEhPML�y
W\W\TDGTDJRLNGADC � Ã Î ªaT£W\T£VNADEFCMPMTQE�PRL�LNE©LNW��FZ_CMPRLNGT�z EhPMLNJMEFTDVNZ\ADEFTDW lã�.E©OFLNeKEFZ\PMZ\`:TmypC[L�PRZ\LNEKL�W\T
VN^KTQJMPMTULNVN^KTDVNZqXADEaOKL" �TD¡h¢xLNW\W LSEaLNWÑ`:TDV�X� A

JMAQP2ã ° �
Î ª

Â �
ÂC@ VNADE �

Î ª ° � S �Q��ë ù è ��� ï æ v Ú

@BTDCÅVN^KTDPRJMA¥LSVN^FTDVNZ\ADEFLNCBOKL. �TD¡h¢xLNW\W�JMLN�D^FW_TQE&W\ADCÅ�ÇLNE�XADGLNEFADCBLNW\LNVNPMJMADGUTD�DE¥XLNPMZ\VNADCBLNE)TD^FCMLNEKVNZ\T
OFLÈVNTQJM�DTDC|£VNADJMJMZ\LNEhPMLNCvl��FZ¥TQOKGUZ_PRZSXLNJMTDGAQC�{h^FLaLNC[PRTDGAQC£¼¾LNE ^FEKTfVSTQJM�DTD¿½kFTDHFJYX� T½{h^KLakFTDVNLNJ
TDW\�D^FEKTQCÅGAhOFZ_eFVNTDVNZ\ADEFLNCBEFA�OKLNGTQC[Z\TQOKA�OKJ�XTQC[PRZ\VNTDC�}~C�XADW\A�^KE"PKXLSJRGZ\EKA�JMLNW\TDVNZ\ADEFTDOKA�VNADE"W_T�OFLSEFCMZ\OKTDO
OFLiVNTDJM�QTw|CM^�`DLNW\AhVNZ_OFTDO�LNE�W\TjcKJRZ_GULNJMTj|�W\TjVN^KTQJMPMTD�Sl`z EFVNW_^FCMAjLNE�LNC[PRTj�ÇADJRGTj�DLNEFLSJRTDW\Z_ÆNTQOKTmyhW\ADC
�ÇLNE�XADGULSEFADCx�[X� CMZ\VNADC�{h^FL�JRLScFJMLNCMLNEhPMTDE�LNC[PRTDCxLNVN^KTDVNZ\ADEFLNC�LNJMTDE�VNADEKAhVNZ\OFADC�LNErPRZ\LNGcdADCxOFL� �TD¡h¢xLNW_W l
�.EÈJMLNTDW\Z_OFTDOÈC�XADW\A�^FEKTcFTDJMPRL)OKL)W\TVN^KTDJRPMT�LNVN^FTDVNZqXADEÈ�Ç^FL)LNCMPMJMZ\VNPRTDGLNEhPML"ADHKJRT�CM^K|QTml.ò�EFA�OFL)W\ADC
�DJMTQEKOFLNC�G XLNJMZ\PMAQC�OKLI �TD¡h¢xLNW\W1�Ç^FLIOKTQJMCMLIVN^KLNEhPMT�OKLI{h^FLIW\TDC�LNVN^KTQVNZ_AQEKLNC�LNCMVNJMZ\PMTDC�LNE��ÇAQJMGT�PMTDE
CMZ\EhPmXLNPMZ\VNT&OFLNCMcK^¥XLNCxOFLØTDcFW_Z\VNTDJ�W\ADC�PRLNADJMLNGTDC�OFLØLNC[PRLØVNTDc]X� PR^KW\Amy�VNADEFCMPMZ\PM^F|DLNE�LSWmVNTDGUZ_EFA&VNADJRJMLNVNPMA&|
PMAhOFAW_AEFLNVNLSCMTQJMZ\A�cFTDJMTLNEhPMLNEFOKLNJ¥W_AQCØ�ÇLNE�XADGLNEFADCØLNW\LNVNPMJRADGTD�QE¥XLNPRZ_VNAQC:l,�.EÈOKLNeFEKZ\PRZ_`:TmyFVN^FTDW\{h^KZ\LNJ
VNADCMT½{h^KLaCMLÈEFADCcK^FLNOKT½AhVN^FJMJMZ\JcKJMLN�Q^KEhPMTQJTDVNLNJMVNT�OFLNW¥LNW\LNVNPMJRADGTD�QEKLNPRZ_CMGUA�LNCMPdXT½Z_EFVNW\^KZ\OFA�OFL

��ëÖe



TDW\�D^FEKTU�ÇADJRGTLNEaW\TCMZ\�D^FZ_LNEhPRL"W¾X� EFLNT
OFZ\` � ° � ´ OFZ\`aã ° � ´ JMADP � ° Ä Â2ã

ÂC@ ´ JMAQP2ã ° �
Î ª

Â �
ÂC@ Ú

ímTDJMTQOKT:|�yp{h^KL'AhOKZ\TDHFT£LNCMVNJMZ\HFZ_J�Z\EKVNW\^FCMA£W\TDC���XADJMGI^FW\TDCrGTQPMLNG�XTQPMZ\VNTDCrG©XTDCrCMZ\GcFW\LSCvy�CML�CMLNEhPMZ\JYX� TkFADJMJMADJRZ_ÆNTQOKA£TDW�`DLNJr{h^FL�LNC[PRTDCrLNVN^KTQVSZ\ADEFLNCrLSE OFLSJRZ_`:TDOFTDCrcKTQJMVNZ_TQW_LNCrJMLNcFJMLNCMLNE�PRTDE W_AQC�CMLNEFVNZ_W\W\ADC
�ÇLNE�XADGULSEFADC&OKL�Z\EKOF^FVSVNZqXADE�{�^FL XLNW�OFLNC[VN^FHKJRZYXAKl�ð	�"^ØXL�`DLNEhPMTYs7T'kFTq|�LNELNCMPMT'��ADJMGI^FW_TQVNZYXAQE8ò Î {h^oX�EFADC�W\Z\GZ\PMTDJRLNGADC�T½^KEFT½OKLÈW\TDCVNADEKCMLNVN^FLSEFVNZ\TDC�{h^KLaOKLNOF^Qs¾A� �TD¡h¢xLNW\W¥|�{h^KLakKT½VNTDGIHKZ\TDOFA�LNW
GI^KEFOKA�OFLNCMOKLjcKJRZ_EFVNZ\cKZ\ADCiOKLNW]CMZ\�DW\A�æ�æwu���¡hZ\CMPMLNE�ADEFOKTDCiLNW\LSVNPRJMADGUTD�DE¥XLNPMZ\VNTDC3|ÈCMLjPMJMTDEFCMGZ\PRLSE�T
^FEKTU`DLNW_AhVNZ\OFTDOÈOFL"^FEKADC âQ�D�,�D�Q�Òç ©½ÃÖè�l

çiLSJRZ_`:TDEFOKA�W\T�VN^KTQJMPMT�LNVN^FTDVNZYXAQE�OKLr �TQ¡�¢xLNW\WxVSAQE�JMLNCMcdLNVNPMA�TDWxPMZ\LNGc�A�|�CM^FC[PRZ\PM^F|DLNEKOFA�W\T
PMLNJRVSLNJRTmy�C[L"AQHKPRZ\LSEFL

Ä�JRADPKJRADP � ° �
Î ª

Â ª��
ÂC@ ª Ú

�FLxcK^FLNOKLxVNADGUcKJMAQHKTQJ]VNADEjPRLNOKZ\ADCMAQC]VoXTQW_VN^FW\ADCp}~A�^KCMTDEFOKA�TDW\�¥X^FEjPRJM^FVSAQ�]{h^FLxcKTQJMT�VN^FTDW\{h^KZ\LNJ]VNTDGUcdA
¯5LNE Ô CML&`DLNJMZ\eKVNT§Ä�JMAQPKJMAQPd¯ ° Ì ¯Ä ~§}�OKZ\`Ø¯x�vymW\A�{h^FLICM^FC[PRZ\PM^FZ\OKA�LNE�W\T��DXADJMGI^KW\T�TDEhPRLNJMZ\ADJ
Z\GcFW\Z_VNTmy�OFLNCMcK^¥XLNC¥OKL"LNGcFW\LNTDJ¥W\TcFJMZ\GLNJMTULNVN^KTDVNZqXADEaOKL" �TD¡h¢xLNW\W y

Â ª��
ÂC@ ª ° Î ªÅÌ �

|�XLNCMPMTLNCØW\TLSVN^FTDVNZqXADE}~`QLNVSPRADJMZ\TDW\�¥OFL)ADEFOKTDC¥VNADEÈ`DLNW\AhVSZ\OFTDO Î lFð:�.EÈ{�^¥XL)CMLNEhPMZ\OFA�JRLSTQW\GLNEhPML)CMADE
W\TDC&CMADW\^KVNZ\ADEFLNCIAQEKOFTDC&{h^KL�`hZ\TYs7TDE�T'`DLNW\AhVNZ\OKTDO Î òÒ�FL�JRLNC[c�ADEKOFLNJ�XT'TÈLSW\W\A'TDGUcKW\Z\TDGULSEhPRL�LNEW\ADC
VN^KJRCMADCØOFL"LNVN^KTDVNZ\ADEFLNCvyFcdLNJMA`QLNTDGADC¥TD{h^]X� ^KEaVSTQCMAC[LNEFVNZ\W_W\AL"Z\W\^KCMPMJRTDPMZ\`DAKlb�KZ � EFAOFLNcdLNEKOFL)OFL
¹�EFZ�OFL§î}�LSCI^FEFT�ADEFOFT�cFW_TQEKTD�&LNEhPMAQEKVNLNCIVNTDOFT�^FEKT'OKL�CM^FCIVNADGUcdADEFLNE�PRL�OKL � C[TQPMZ\CM�ÇTDVNLNEW\T
LNVN^KTQVNZYXAQEÈOFL"ADEFOKTDC¥^FEFZ_OFZ\GLNEFC[Z\ADEFTDW

Â�ª��
ÂC@ ª ° Î ª Â�ª��

Âz¸ ª
VN^K|QTCMADW\^FVSZqXADEa�DLNEFLNJMTDWÑLNC

�È°J� æ Ó � ª VNADE � æ °ÔJ]}\¸rÄ Î @[�<´ � ª ° � }\¸rÄ Î @<�
OFADEKOFL:J'| � CMADEÈ��^KEFVNZ\ADEFLSCìO ª TDJMHFZ\PMJMTDJRZ_TQCvlFH½XADPMLNCML"{h^KL)W\T�DJ�XTQeKVNTOKLa� æ cFTDJMT�@�° � VNAQZ_EFVNZ\OKL
VNADE�W\T�OKL{J���cFTDJMTw@° � C[L�PRJMTDCMW\TDOFT Î ^FEFZ_OFTDOFLNCwT�W\T�OFLSJRLNVÙkKT8��cKTQJMT?@° ë CML�PMJRTDCMW_TQOKT ë Î^FEKZ\OFTDOKLNCvyoLNPMV�l�@BA½GUZ_CMGUA½AhVN^KJMJRLÈVNADE�� ª C[TQW_`QA½{h^KLaTDkFADJMT½W\T½�DJdXTDeKVNT½`hZ\TYs7T½T½W\T½Z\ÆN{h^KZ\LNJMOFT
VNADE�`DLNW\A�VNZ\OFTDO Î l½�.W�VNTDCMA�PMJRZ_OFZ\GLNEFC[Z\ADEFTDW��DLNEFLNJMTDW�LNCU�QLSAQG XLNPMJRZ_VNTQGLNEhPML�G�XTDCwVNADGUcKW\L7s7A�c�LNJMA

��ë ü



VN^KTQW_Z\PRTDPMZ\`:TDGLNEhPRL¥CMZ\GZ\W\TDJSuB^KE¼¾cK^FW\CMAD¿"LNEUVSZ\LNJMPRA"cF^KEhPRA"PMTDJROKT � Ã Î `DLNVNLNC Ü CMLN�D^FEFOKADC,LNEUkKTDVNLNJMCML
EFADPMTQJ�LNE�AQPMJMA)cK^FEhPMA)C[Z\PR^KTQOKA&T)OKZ\CMPRTDEKVNZ\T Ü }QXLNC[PRT&LNC�W\T&Z\OFLNT&OKLNW�¼ OKADGUZ\EKZ\A&OFLØZ\EK÷F^KLNEFVNZ_TQ¿&A�¼ OKL
OFLSc�LNEKOFLNEKVNZ\TD¿D�Sl

�KLN�¥X^KE£kKLNGUADCjGLNEFVNZ_AQEKTDOFAmy]C[LrVNAQEKAhVNLrLN¡hcdLNJMZ\GLNEhPMTQW_GULNEhPMLr{h^FL � Ã Î ª ° � S �D��ë ù è ��� ï æ v y
OFL�OFADEFOKL�CML�OFLSOF^FVNL Î ° ë S �D�ÖeD� è �ñ��é {h^FL�VSAQZ\EKVNZ\OKL�VNADE�W\T'`DLNW\AhVNZ_OFTDO�OKL�W\T'W\^FÆ�LNE�LNW.`qTDVhX� Aml
Î ^FEF{�^FLILNE � ü eQâ EKZ � Ã Î ª3EKZ1W\T�`DLNW\AhVSZ\OFTDO�OKLIW\T�W_^FÆILNJMTQE�VNADEFAhVNZ\OKTDC�VNAQE�GI^FVÙkKT�LN¡hTDVNPMZ\PR^KOÅy�TDW
OFTDJMCML�VN^FLSEhPRTIOKL�{�^FL�LNJMTQErVNTDEhPMZ\OFTDOKLNCxcKTDJRLSVNZ\OFTDCvyh �TD¡h¢xLNW\WdVNADEQs¾LNPM^FJ�XAI{h^KL�W_TIW\^KÆ�LNJMTj^FEFTjAQEKOFT
LNW\LNVSPRJMADGUTD�DE¥XLNPMZ\VNTml:ð:Ð�TDH]X� TaADPMJMTQC)AQEKOFTDC"LNW\LSVNPRJMADGUTD�DE¥XLNPMZ\VNTDC"Z_Eh`hZ\CMZ\HKW\LNC!ò Ð�LNJMPMÆÈ}�VN^KJMZ\ADCMTDGULNEhPML
PMJRTDPMTQEKOFA�OKLÈLNEKVNAQE�PRJMTDJ�TDW\�¥X^FE ��TDW\W\A�LNE W\TDC�LNVN^FTDVNZ\ADEKLNC�OKLÈ �TQ¡h¢xLNW_W\��OFLNGADCMPRJ�XA�{h^KZ\EFVNL'T+�EFADC
OFLSCMcF^¥XLNCiLNE�CM^�cFJMZ\GZ\PMZ\`DArW_TQHdADJMTQPMADJRZ_Ar{�^FLjLNJMT�TQCYX� |È{h^FLjZ_EFVNW\^KCMA�c�AhOoX� T�VNJMLNTDJRW_TQC3LNE�^FE�cF^KEhPRA
|rOKLNPRLNVSPRTDJMW\TDC¥^KEFADC¥VN^KTQEhPMADC¥GLNPRJMADC¥OKLNCMcF^ØXLNCvl Î GTDEFLNV�X� T�^FEKTEh^FLN`qT XLNcdAhVNTOFADGUZ_EFTDOFTcdADJ¥W\TDC
PMLNW\LNVNADGI^KEFZ\VNTDVNZ\ADEKLNCvl

@BTDC¥LNVN^FTDVNZ\ADEKLNC¥OFLEH�T:`hZ_LNJRg��KPRAD�DLNC u
�K^FcdAQEK�DTQGADC¥{h^FL"{h^KLNJMLNGUADC¥OKLNCMVNJMZ\HKZ\J¥LNWÑGUAq`hZ\GZ\LNEhPMAULSEaLNWÑCMLNEKAUOKL"^FEÈ÷F^FZ_OFAZ\EFVNADGcFJMLNg

CMZ\HKW\LU|�OFLUOFLNEKCMZ\OKTQOÍê�° � yÕLNC"OFLSVNZ\JvyÕLNWbTD�D^FTmlI�oTQJMTaLNW\W\Aac�AhOKLNGAQC"cKJRA�VNLNOFLNJ"OFLUOFADC"�ÇAQJMGTDCvu
cdLNJMCMZ\�D^FZ\LSEFOFA½T½VNTQOKTfcKTDJRPYX� VN^KW\Tf{�^FLaVNADGUcdADEFLaLNW�÷K^FZ\OKAfOKTQEKOFA½CM^ÏLNVN^KTDVNZqXADEÏOFLaGA:`hZ_GUZ\LSEhPRA
}~OFLNCMVNJMZ\cdVNZqXADErW\TD�DJRTDEK�QZ_TQEKTD�xAI{h^FLNOiXTQEKOFADEFADC�{h^FZ\LSPRADCx|GUZ_OFZ\LNEKOFAILNErVNTDOFTIZ_EFCMPMTDEhPRL�W\TI`DLNW\AhVNZ\OKTDO
OFL¥W_T"cKTQJMPqX� VN^FW_T"{�^FL¥cFTDCMT)cdAQJ.TDW\W¾X� }~OFLNC[VNJMZ\c�VSZqXADELN^FW_LNJMZ\TQEKTD�Sl]@ÅT)CMLN�D^FEKOFT)�ÇAQJMGT"C[L¥GI^FLNCMPMJMT)G©XTDC
V]XADGAhOFT)|jcdAQJ.PMTQE�PRA)HF^KCMVNTDJRLNGADC.^KEFT)��^KEFVNZqXADE:ëÏ}iô,´�@<�,{h^KL¥cFTDJMT"VSTQOKT"`qTDW\ADJ,OKLD@�EKAQC.OKZ\�DT"VS^�XTDW
LNCiW\T�`DLNW\AhVNZ\OKTQO�LNEwô�l��.CMPMTr�Ç^FEKVNZqXADE�LNCi^FE�VNTDGcdAr`DLNVNPMAQJMZ\TDW]LNE Ô VN^KTDEFOFA�CMLjeYs7Tä@qydc�ADJiLNW\W\A
VNADEFCMLSJR`qTDGUADC¥W\TEFADPMTQVNZYXAQEÈ^FCMTDOKTUcKTQJMTLNW\W\ADCvl

¦ ADGA�LN¡hcKW\Z\VNTDGAQCaLNEõLNW3VNTDc]X� PM^FW\AÏTQE�PRLNJMZ\ADJvyØW\TÏVNTQEhPMZ\OKTQOõOKL�÷K^FZ\OKA�{h^FLfTDPRJMTq`hZ\LNCMT�^KEFT
CM^Kc�LNJMeKVNZ\Lj¨�cdADJ¥^KEFZ\OKTQOÈOKL"PMZ\LNGcdA`hZ\LNEKL"OKTQOKTcdADJ¥LNWÅ÷F^Qs¾A ú ëÏl,�FZÅCML)PRZ_LNEFL)^FEKTCM^FcdLNJMeKVNZ\L
VNLNJMJMTDOFT ¨·° Âf÷Á{h^FL�EFA�LNEKVNZ\LNJMJMT£EKZ���^KLNEhPRLNC�EKZ�CM^FGZ\OKLNJRADCf}~{h^FL�CMADE©cK^FEhPMAQC�CMZ_EF�D^FW\TDJMLNCM�vy
LNEhPMAQEKVNLNC.PRAhOKA"LNWK÷F^KZ\OFA){h^FL¥LNEhPMJRT)T"PMJRTq`�XLNC.OFL�¨�c�ADJ,^KEW\TDOFAmyDOFLNHdL¥CMTDW\Z\J.c�ADJ,ADPMJRAml�ç3L�GTDEFLNJMT
{h^KL3LSWÑ÷F^Qs¾ACML"TDEh^FW\T|rcdAQJ¥LNWÑPMLNADJMLNGUTOFL"W\TOKZ\`DLNJR�DLNEKVNZ\T

� ° ú ë ° Ë�OFZ_`Aë�Ú

�.C[PRTrZ\�D^FTDW\OKTQO�OKLNH�LjVN^FGcFW\Z_JRC[LIcFTDJMTrVN^FTDW\{h^KZ\LNJ�JMLN�DZqXADEx÷ OFLNE�PRJMArOFLNW]÷F^KZ\OFArVNADE�W\ArVN^FTDW1EKLNVNLNg
CMTDJMZ\TDGULNE�PRL"CML"PMZ\LNEKL3W_TULNVS^FTDVNZqXADEaOKL"VNAQE�PRZ\Eh^KZ\OFTDO

OKZ\`Pë ° �
��E�W\ADC�VN^KJMCMADC�H�XTDCMZ\VNADC�OFLIGLNV]XTDEFZ\VNTrPMAhOFA�C[L&JMLNC[AQW\`ÅX� T�LNC[VNJRZ_HFZ\LNEKOFA?Í °i© <ml Î W1LNCMPR^KOFZ\TDJ

W\TDC�HFTDCMLNC�OFLØW\T)GLNV]XTDEFZ\VST)OFLØ÷F^KZ\OFADC�EFA)`qTDGUADC�T)CMLNJ�GULNEKAQC�|wW\TDC.LNVN^KTDVNZ\ADEFLNC�OFL¦H�T:`hZ\LSJRg��KPRAD�DLNC
��ëD�



EFACMLNJ�XTQEaADPMJRTVNAQC[TU{h^FL"^FEKTUZ\OFLNTDW\Z_ÆNTQVSZqXADEaOFL3LSCMPRTU��XADJMGI^FW\TVN^FTDEFOKAUCML"TQcKW\Z\VNTUTc�ADJMVNZ\ADEFLSC�Gj^F|
cdLN{h^FL]�EKTDC�OFLNW�÷K^FZ\OKAml �oTDJRT�`DLNJ�W\TDC���^KLNJMÆNTQC§{h^FL�TDVNPÅX^KTDE©Z\GTD�QZ_EFLNGAQC�GLNEhPMTDW\GULSEhPRL�{h^KL�LNW
÷F^KZ\OFA�LNCMP�XT�OFZ\`hZ\OKZ\OKA�LNE�VN^FHFZ_PRADCjOFLrW_TQOKA�cdLN{h^KLW�EFAmyoOFZ\�DTDGUADCjVNADE£W_TQCjTDJMZ\CMPMTQCwLNE£W\T�OFZ\JMLNVNVNZYXAQE
OFL&W\ADC�L7s¾LNC:yKcFTDJMT�eYs7TDJØZ\OKLNTQC:l ¦ TDOFT�^FEFA�OFL&LNW\W\ADC�CML)`DLNJ�XT�cKJMLN`hZ\CMZ\HKW\LNGLNEhPRL&LNGcF^Qs¾TDOFA�T�PRJMTq`xXLNC
OFL§CM^KCUVNTDJRTDCUcdADJwW_AQCUVN^KHFZ\PMADCUTQOK|DTQVNLNE�PRLNCU|LNCUEKTQPM^FJMTDWpCM^FcdADEFLNJU{h^FL§LNC[PRL§LNGcF^Qs¾L§CML§L7s7LNJMVNL
cdLNJMc�LSEFOFZ_VN^FW\TDJMGULSEhPRL�TÈW\TÈCM^KcdLNJMeFVNZ\L�OFL�W\TDC)VNTDJMTDC�}~G©XTDC&TQOKLNW\TDEhPMLJMLN`hZ\CMTDJMLNGAQC&LNCMPMTÈkFZ_c�XADPRLSCMZ\C
TDOFGZ\PMZ\LNEFOKA�JMADÆNTDGZ\LNEhPRADCM��|�ADHh`hZ\TDGULSEhPRL'CML'OKZ\JMZ\�DL'kFTDVNZ\TLNW�Z\EhPRLNJMZ\ADJ�}~^FE CMTDVNAOKL'H�Aq¡hLNACML
TDHdAQW\W_T�kKTDVNZ\T�OFLNEhPMJMAQ�vl Î WxG�XADOF^KW\A�OFLrLNCMPMT���^KLNJMÆNT�OKLrLNGcF^Qs¾LrcdADJj^FEFZ_OFTDO£OKLrCM^FcdLNJMeFVNZ_L�yoLNE
VN^KTQW_{h^FZ\LNJ�OFZ\JMLNVNVSZqXADE§CML3W\L3W\W\TDGUTUcFJMLNCMZYXAQE§|�CML3W\L3OFLNEKADPRTUGULNOKZ\TDEhPRL>ìÑlo�.C�OKLNVNZ\Jvy�LNE§W\TUOFZ\JMLNVNVNZYXAQE
¸£W_Tr��^KLNJRÆSTrc�ADJ�^FEKZ\OKTQO�OFLjCM^FcdLNJMeFVNZ\L§}�cdLNJMcdLNEFOKZ\VN^FW_TQJ�TDW]L7s¾Li¸Å��LNCU}Dìm´ � ´ � �vy�LNE�W\TrOFZ\JMLNVNVNZYXAQE§¹
LNC&} � ´�ìm´ � ��|�LNEaW\TUOKZ\JMLNVNVNZqXADE�îjLNC)} � ´ � ´�ì��Sl ¦ ADE§W_AUVN^FTDWÑW\TU��^KLNJMÆNTU{h^FL"TQVSPÑX^KTULNE§PMADPRTDWÕC[AQHKJML3W\T
CM^Kc�LNJMeKVNZ\LIÂf÷¶OKL"^FEKTUcdADJRVSZqXADEaOFL"÷K^FZ\OKA�÷ÒLNC

¯�°l æ 4
Ë3}�ìm´ � ´ � � Ó  ª 4

Ë3} � ´�ìm´ � � Ó  Ô 4
Ë3} � ´ � ´�ì��

OFADEKOFL} æ ´� ª ´� ª CMADErW\ADCx`DLNVNPRADJMLNCxOKL�W\TIHFTDCML�VNTQEiXADEFZ\VNTI|�Âf÷¤PRZ_LNEFL�W_T&ADJMZ\LNEhPMTDVNZqXADE�OKTQOKTIc�ADJxW\T
EFADJMGTQWÅZ_EhPRLNJMZ\ADJvl.��WÑPMLNADJMLNGUT�OKL"W_TOKZ\`DLNJR�DLNEKVNZ\T�}�A�CMZ\GcFW_LNGULNEhPML)LNWÅPMLNAQJMLNGT���^FEKOFTDGLNEhPRTDWÅOKLNW
V]XTDW\VN^KW\AD��Z\GcFW\Z_VNT

¯�° Äc æ Ë Â�ì
Âz¸ Äí ª Ë Â�ì

Âz¹ Äí Ô Ë Â#ì
Âdî ° Ä Ë{~}ìm´

OFADEKOFLUW\T¶X^KW\PMZ\GUTaZ\EhPMLN�QJMTDWbOFLU`DAQW_^FGLNEfCMLUCMADHFJMLNLNEhPMZ\LNEFOKLU{h^FLUCMLUkFTDVNLUVNADGUcdADEFLNEhPMLUT§VNADGc�ADg
EFLSEhPRL�l

 �^FVÙkFTDCx`DLNVNLSCxkFTq|U�Ç^FLNJMÆNTDCxLN¡�PRLNJMEFTDCx{�^FL�EKAIPRZ\LSEFLNEr{h^FL�`QLNJxVNADErW\TIcKJRLNC[ZqXADEÅl]�oADJxL7s7LNGUcKW\Amy
TaEFAaCMLNJ"kFTD�DTQGADC"LN¡hcdLNJMZ\GULNE�PRADC"LNEfLNW,LNCMcFTDVNZ\AaLN¡hPMLNJMZ\ADJSyÑVN^FTDW\{�^FZ\LNJ"cdADJRVNZYXAQE½OFLU÷K^FZ\OKA§PMZ\LNEKOFL
EFTDPM^FJMTDW\GLNEhPRL¥T"VNTDLNJ,VNADEW\T"TDVNLNW_LNJRTDVNZqXAQEOKL�W\T)�QJMTq`QLNOKTDO'} � ´ � ´NÄ � �vl1�.ELNCMPML�VNTDCMA)|ILNEADPRJMADC.OFL
Z\EhPMLNJKXLNCvy�LNWoVNTDGUcdA§OFLwTQVSLNW\LNJMTDVNZ\ADEFLNC3VNADJMJRLSCMc�ADEKOFZ\LNEhPMLwT�W\TDC3��^KLNJMÆNTDCiLS¡hPRLNJMEFTDC3LNC3VNADEFCMLNJM`qTQPMZ\`DAmy
PMLNEFZSXLNEKOFADCML�Ê ³�î�ï ° ÄE~�J ³�î�ï OKAQEKOFLwLSWoCMZ\�DEFA§EKLN�QTDPMZ\`DA�LSC3cF^KJRTDGLNEhPMLwVNADEh`QLNEKVNZ\ADEFTDW l Î WoCM^KGUTDJ
}~Z\EhPRLN�DJMTDJM�pLNWÕOKZ\��LNJMLNEKVNZ\TDWÕOFL3�Ç^FLNJMÆNT�Ê ³�î�ï Ü ©±°¤Ê ³(î6ï Ü ¸ Ü ¹ Ü î§}~JRLNVS^¥XLNJMOFLNC[L3{h^FL3W\TUOFLNEKCMZ\OKTQOaLNC � �
LNEè÷�y�PRLNEKLNGAQC¥{h^KL"W\T��^KLNJMÆNTUJMLNCM^KW\PMTQEhPML"LNEaOKZ\VÙkFALNW\LNGLNEhPMAUOKL"÷F^KZ\OFALNC

¯�° Ä Ë{~§}Dì Ó J ³�î�ï �

VNADEèJ ³�î6ï y�VNADGUATDEhPRLNC:y�LNWÑc�ADPMLNEFVNZ_TQWÑOKL"W\TDC¥��^FLSJRÆNTDC¥LN¡hPMLNJMEFTDC&}~CMZÑLN¡hZ\CMPMLNEF�vl ¦ ADGAUTDVNTDHFTDGAQC¥OKL
kFTDVNLNJiVNADE�W_TQCi��^KLNJMÆNTQCiLN¡hPMLNJMEFTDCvydc�AhOKLNGAQCiJMLNLNCMVNJMZ\HKZ\J�LNW]cFJMZ\GLNJ�GZ\LNGIHKJMArc�LSEFCMTDEFOKAr{h^FL¯ãLNC

��âD�



W\TJMLNCM^FW_PRTDEhPRL"OKL"PRAhOKTDC¥W\TDC¥��^KLNJMÆNTQC¥OKL"W\TDC¥cFTDJMPqX� VN^FW\TDC¥{h^KL"VNAQGcdADEFLNEhPMLå÷�y�VNADEaW_AUVN^KTQW

ËÈÊj° Ä Ë{~�}�ì Ó J ³�î6ï �5cFTDJMTPRAhOKA�÷ â Êj°¤ÄE~�}�ì Ó J ³(î6ï �

OFADEKOFLIÊj° ÊÕ}iô,´�@<��LNC¥W\TTDVNLNW\LNJMTDVNZqXADEÅy�LNEÈLNWÑPRZ_LNGUcdA�@:y�OFL"W_TUcKTQJMPqX� VN^FW_TUC[Z\PR^KTQOKTULSE1ôpl
ð��"^¥XL�JMLNW_TQVNZYXAQE£kKT:|fLSEhPRJML�LSW�VNTDGc�A�OKL�`DLNW\AhVSZ\OFTDOFLNC}ë |½LNW�OKL�TDVNLNW\LNJMTDVNZ\ADEFLNC�ò·ò�EKA�LNCMg

PMTQJYX� TÈPMLNEhPRTDOKAaTÈJMLNCMcdAQEKOFLNJ){h^KLVNADGUAÈW\TÈTDVNLNW\LNJMTDVNZqXADE�OFL^FEKTÈcFTDJMPqX� VN^KW\TÈLNC)W\TÈOFLSJRZ_`:TDOFTÈOFLC[^
TDVNLNW\LNJMTDVNZqXADEÂ�ë�ÃQÂC@�°·ÊÕyÕc�LSJRA§LNCMPMA§EFA§LNC3VNZ_LNJRPMA§cdAQJM{h^KLcëÏ}Aô.´�@[�3OFT§LNWo`qTQW_AQJ3OKLwW\T§`DLNW\AhVNZ\OKTDO
OFLiOFZ_��LNJMLNEhPMLNCpcFTDJMPqX� VN^KW\TDC�C[Zd`qTQJMZ\TDGAQC¨@:yhLSErcKTDJRPMZ\VN^KW\TDJ�CMZ�OFLNJMZ\`qTQGADC�VSAQE�JMLNCMcdLNVNPMAjOFLiLNCMPMTj`:TDJMZ\g
TDHFW\Lzl��KZBcdLNJMCMZ\�D^KZNXLNJMTQGADC�T�^KEFT�C[AQW\TrcFTDJMPqX� VS^FW\TrLNE�CM^�GA:`hZ\GZ\LNEhPMA�}~OFLNC[VNJRZ_c�VSZqXADE�W\TD�QJMTDEF�DZ\TDEFTD�vy
VNADEFCMZ_�Q^KZ\LNEKOFA�CMTDHdLNJwLNE�VNTDOKT�Z_EFCMPMTDEhPRL�@CM^�cdADCMZ\VNZqXADE5}\¸�}A@[�Ù´7¹1}A@<�<´NîF}i@[�R�vybCM^�`DLNW\AhVNZ_OFTDO�`DLNEKOFJYX� TOFTDOKTcdADJ8åØ}A@[��°¤ëÏ}_¸.}i@[�<´7¹1}i@[�Ù´NîF}A@[�Ù´�@[�vl ¦ ADEÈW\A�VN^FTDW yFC[^ÈTDVNLNW\LNJMTDVNZqXADEÈLNEÈLSWÅPRZ\LNGcdA�@�C[LNJqX� TKyKc�ADJ
W\TJMLN�DW\TUOKL"W\TVNTDOFLNEFTmy

Êj°Jå�S7}i@[�b° Â�ë
ÂC@ Ó ¸+S¾}i@[� Â�ëÂz¸ Ó ¹]S7}A@[� Â�ëÂz¹ Ó î)S7}A@<� Â�ëÂdî ° Â#ë

ÂC@ Ó ÷ æ Â�ë
Âz¸ Ó ÷ ª Â�ë

Âz¹ Ó ÷ Ô Â�ë
Â�î

OFADEKOFL�÷ æ ´Z÷ ª ´Z÷ Ô CMADEfW\TDC"VNAQGcdADEFLNEhPMLNC"OFLÎëÏlI�oAQJ"JMTQÆNADEKLNC"LN`hZ\OFLSEhPRLNC"CMLUCM^KLNW\LULNCMVNJMZ\HKZ\J3LSCMPRT
Z\�D^FTDW\OKTDOaVNADGUA

Êj° Â�ë
ÂG@ Ó }Dë è ~j��ë�Ú

�oTDJMTwW\ADC�{h^KL3LNCMP�XTQEaG©XTDC�OF^KVÙkFADC�LNE§�DLNADGLNPRJYX� TULNCMPMTwLN¡hcKJMLNCMZqXADE§cK^FLNOKL3LNEhPRLNEKOFLNJMCML3OKL3W\TUGUZ_CMGUT
�ÇAQJMGT�{h^KLIW\Tr�DXADJMGI^FW_T�cKTQJMTrW\TrOFLNJMZ\`qTQOKT�VNAq`:TDJMZ\TDEhPRL�u Î W]VNTQW_VN^FW\TDJ�W\TrTQVNLNW_LNJMTQVNZYXAQE�PRLSEFLNGAQC�{h^KL
OFLSJRZ_`:TDJ.W_T)`DLNW\AhVNZ_OFTDO�|wCM^KGUTDJ�^FE�PKXLNJMGUZ_EFA)LS¡hPRJMT&OFLNHKZ\OFA&T){h^KLØLNWmCMZ\CMPMLNGT)OKLØJRLN�ÇLNJMLNEFVNZ_T)C[L¥LSCMPdXT
GA:`hZ\LNEKOFAml

��EaOFLNeKEFZ\PMZ\`:Tmy�kKLNGAQC¥ADHFPMLNEKZ\OFAW\TDC¥LNVN^FTDVNZ\ADEKLNC¥OFL"��^FW\LNJ

OKZ\`Pë ° � ´ Â�ë
ÂC@ Ó }Dë è ~j��ë ° ÄE~�}�ì Ó J ³�î�ï �
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LNEaVSAQEhPMJMTUOKL"PRAhOKTUZ_EhPR^KZ\VNZqXADEaW\TCMLNJM`hZ\W_W\LNPRTTDCMVNZ\LSEFOFL"W_LN`QLSGULNEhPML�l

��W�CMLN�D^FEKOFAILN¡hcdLNJMZ\GLNEhPRAILNC�G©XTDCxVNADGcFW\L7s7AI|UVN^FTDEhPMZ\PMTQPMZ\`DAml]@ÅW_LNEFLNGADCxW\TICMTDJMPKXLNErVNADE�TD�D^FT
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TDWÑJMLNcKJMLNCMLNEhPRTDJØW\ADC¥cK^FEhPMAQCØVNADJRJMLNC[c�ADEFOKZ\LNEhPMLNCvy¥XLNCMPMADC¥CML)CMZ\PÅX^FTDEaTDcKJRAq¡hZ\GTDOFTDGULSEhPRL)LNEÈ^FEFT�JRLSVNPRT
VN^K|QTcdLNEFOKZ\LNEhPML"LNCMPdXTVNLNJMVNTDEFTTrÄ � Ã ë l
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OFZ_�MX� VNZ_WØAW\A��XTDVNZ\WØ{�^FL'kKTCMZ\OKA�LSE VNADGcFTDJMTQVSZqXADE VNADE PRTDW�AVN^FTDWØVNADEh`DAhVNTDPMAQJMZ\TTDEhPMLNJMZ\ADJSlõ�FZ_E
LNGIHKTDJR�DAmyKCMZB^FEFA�cK^FOKZ\LNJMT"s¾^KÆN�DTQJMW_A�VNADEÈADH�s7LNPRZ\`�Z\OFTDOÅyK`DLNJYX� T�{h^KL)kKT:|�TDCMZ_�QEKTDPR^FJMTDC�{h^FL&T+�EKA�PRJMTDC
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Î {h^]X� CML§Z\EFVNW_^F|DL�W\TfcFJM^FLNHKT�{h^FL§T:`qTQW_T�LNCMPMT�ADcFZ\EKZqXADEÅl½�.¡hVNLNcKPRAfLNW�cKJMZ\GULSJwcFJMADHFW\LNGT�OKLNW
cFJMZ\GLNJ]LN¡hTDGLNEj{h^FLxLSC]G�XTQCoADJRZ_�QZ_EFTDWh|)OFZ\�MX� VNZ\W yYLNWhJMLNCMPMA�JMLNCMcdAQEKOFLNEjT�W\TDC]GZ\CMGTDC]W¾X� EFLNTDCvl Î OFLNG�XTDC
LNCMPMLwTDc¥XLNEFOFZ_VNLwcK^FLNOKLwC[LNJM`hZ\J3VNADGA§ADJdXTDVN^KW\A§eKOFLNOKZ\�DEFA§cKTQJMT§LSCMPRZ\GTDJ3W\TaVNTQW_Z\eFVNTDVNZqXADEBl&�oTDJRTaLNW\W\A
W\ArGL7s7AQJiLNCiEFArW_LNLNJ�EKZ\EF�D^FEKArOFLjW\ADCiLNEh^FEKVNZ\TDOFADCiCMZ\�D^FZ_LNEhPRLNCiTDEhPRLSC�OKLIkKTQHdLNJMCMLjLNCMPM^FOKZ\TDOFArPMAhOFA
LNW1PMLNGTQJMZ\AmlØ�KZ1LNE�VSAQEKOFZ\VNZ_AQEKLNC�cKTQJMLNVNZ_OFTDC�TrW\TDC�OKLI^FE�LN¡hTDGULNE�JMLNTDW�}�Z_EFCMADGEFZ\Amy�EFLNJM`hZ_AQC:y�GUTDW\T
VNTDW\Z\OKTQO TDGIHKZ\LNEhPMTDW\��CML�JRLNC[^FLNW\`DLNE VNADJMJMLNVNPRTDGLNEhPML'W\T£Z\EFGLNEKCMTGT:|DADJqX� TOFL�W\ADCrTQcKTDJRPMTDOFADCrOFL
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