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°�±�²³+´�µN¶V·=¸#¹�´�º »#´�·=±+¹Z³+¹Z¼Z²³+¸A¹V±+½Z¼-³�¼N¾j¿oÀ ¾V±�Áy½y¼NÂ�±6Ã
Ä ±�·)¸+¹=¿oÀ[Å�·�± Ä ±+¹Z³�¼y»ÇÆ+È�ÉVÊÌËNÍÎÊnÏ?ÐÑÊ�ÒlÓ9ÔI²�·�Õ�Ö�¶V³
× ¾�¶VØN¶j¹Z¼�Ù Ä ¹�¼#Ö�±�²³+»-´l¹V±¼#µy¿oØ�¹�¿oÀ�²6»�¼�ÙZ²³+» Ä ±�³6´�·�·)¶�Ã
ØN±�²+½�¶ZÀn¶�·=¶ × ¼Z·�Õ × ¾Z¼�»+¼-Áj¹=¶�½y¼N»-¿ÚÀ3²+¶�²�³�± Ä Ê)²�¼NÁZ±+¾�Ö�´+Ã
Û ¶ZÀ[Å�³¶_Å·V± Ä ±+¹�³¿ÝÜ�Þß³+´+½�¶ Ä ²+»+¼�ÙZ²�³6»#´ ÄàÄ ¼ZÖ�¹�¼
¼N³+¹Z±�²³+¶0¶Aál´�Â�¼y»#¿o± × ±6¾V±�À�¼ZÁy¿ × ±+¾�»+¼Zâ�¼A¾Z¼ZÁ�´jÊ�²�¼ × ¾Z¼NÃ
»+¼ZÖlÁ=´+ã Û ¶�±�²�º ²+½�´�Ø�½#¼N¼#µ�¾�´�Â6¹V¼NÙä² Ä ±+¹Z¼�Ùn»-´�·�±6¹V³¹V¼-â�¼
²¼Z²�³¼�ºV¹j¶#ºM¶�¼Z¹�¼Z»GÆ�¼NµZ¿oØ�¹�¼I¼Z³ × ¼#ØZ³6¶QåV±·j¼-Ø�¶Z²�·=±+¹�Ã
¹�¼ZÙEÊ�æCç9Ãèál´�Â+´3³tºyÖb±·=¿ÚÀÌáv±+¾ Ä ¶�¼Z¹�¼Z»jÊ�Á�¼ × ¾Z¼ Ä ±�Ö�Õ�Ã
³¼ZØN¹V¼NÙé»-´�·j±6¹y³6¹V¼-²�³6¶?Êëê�ì�Ãèál´�Â+´ZÔ#Ü`í$±+îZ±�À=¼#Á=¿ ¶ZÂ�¼NÃ
Ä ¼�¾�ál¹�¿ïÁ�´+Öl± × ¾V¶cÂ+¹�´�Ø�¶V³�±·)¸+¹j¿oÀÌ²+½�´�Ø�½Z´+Àr¼Nµ#ð=± Ä ´
Æ�Á�¼Gñ�òVó^»rØZ¶�²�³¼ Ä�ô ±Hõ�ñ-öFÔ#Ê�¶q·)¶�¹=¶Nºë¶ZÀIá�´�Â�¼N»�¼�Ù
â¾�´+¹j¶�å=¿÷¹=´ùø�Ê£úEÃaÁj¶�´�â¾�´ ÄEÄ ±�Â´-½Z´#¹ZØ�¶�»-´�±³�²�ºO³+¾�¶�Ã
½�¾�¶V³6¶ZØZ±�²6½y¼NÙé³�¼ZØ�½-¼�Ù�Ê × ¼-Á�¼ZµZ¹�¼\Á=¶�´�â¾V´ Ä?Ä ±[Ö�¶�Á�Ã
½Z¼Z²³¸�û × ´+¾EÊ�²0Á=´�·)¸+¹�±+Ù�ü�¶ Ä ¹�± × ¾Z±+¾j¿�»-¹�¿ ÄJ× ±6¾y±Àj¼NÃ
Á�¼ Ä�Ä ±�Ö�Á�ÕJál´�Â6´ Ä ¶ýõ�þjö�Ê�¶Z·)¶�Ê�²+½Z¼�¾Z±±VÊ�¾Z±�Ö�¶ Ä ´ Ä ¶
»+Â+´+¶ Ä ¼-ÁV±6ÙZ²�³+»-¶yº3ÿtÃdÕ�¾�¼Z»-¹yº�²AÅ�·=±+½#³6¾y¼y¹V´ Ä ¶ × ¾Z¼�»+¼#Á=¶�Ã
Ä ¼Z²�³¶ÑÜ��9´ Ä ±�³6¶ Ä Ê'Ø#³¼c»X¹Z±�Á=´+»-¹V±+Ùc¾j´�µ-¼Z³±nõ��)öl¼-µ�¾�´+Ã

Û ´�±³�²�º »#¹�¶ Ä ´+¹�¶V±C¹=´ ³�¼�Ê�ØZ³�¼�·j¶=¹�¶yº�ál´�Â¼Z»-¿�À × ±+¾Z±+Ã
Àj¼-Á�¼Z» × ±+¾�»�¼Nâ�¼C¾Z¼ZÁ�´ × ¾Z¼ZÁ�¼#·=Ö�´�±�³²�ºÝÂ+´v³6¾V¶=½Z¾j¶Z³6¶yØN±�²+Ã
½Z¼ZÙ0³¼ZØZ½Z¼�Ù0·=¶j¹�¶�±+Ù × ±+¾Z±�À=¼#Á�¼�»C»+³�¼N¾V¼-â�¼0¾Z¼-Áj´VÊ�³ZÜ�±VÜ�»
½�¾�¶V²�³´+·�·)¶ZØZ±�²6½Z¼ Ä ²³+¾Z¼Z±+¹�¶=¶rál´�ÂÎ»�¼ZÂ Ä ¼NÖ�¹j¿M¾�´�Â�·�¶VÃ
Ø�¶#ºEÊ9·�±�Ö�´ Û ¶V±�Ê × ¼ZÃè»#¶�Áj¶ Ä ¼ Ä Õ�Ê9Â´ × ¾V±�ÁN±�·)´ Ä ¶X¾�´�Â+¾Z±+Ã
ül±+¹=¶Nº × ¾Zº Ä ¿ÚÀ3²�³¾�Õ�½Z³�Õ=¾�¹�¿ÚÀ�¶Z²�²·j±ÁZ¼�»-´+¹j¶�ÙÑÜ

�l¼Z³�º × ¾j¶�¹=åV¶ × ¶j´�·)¸+¹=´�ºJ²+»�º�Â+¸H²+½�´�Ø�½Z´H¼#µNðj± Ä ´ ²
¶VÂ Ä ±6¹V±6¹V¶�± Ä »-´�·j±+¹Z³6¹V¼-â�¼�²¼#²³�¼#º=¹�¶ZºC¶EÊ-²�¼Z¼-³+»+±�³²�³6»�±6¹VÃ
¹V¼)Ê�¾j´�Â Ä ±6¾j´nÅ�·=±+½#³6¾y¼y¹V¹�¼ZÙL¼-µZ¼-·j¼-Ø�½�¶L¾�±�Á�½Z¼ZÂ�± Ä ±�·)¸+Ã
¹V¼-â�¼0¶Z¼�¹�´�¼-ØZ±+»-¶VÁy¹j´VÊ × ÕZ²6½Z¼�»�¼NÙ Ä ±�À=´-¹�¶VÂ Ä á�´�Â�¼�»+¼#â�¼
× ±6¾Z±�À�¼ZÁ=´�ê$¾Z¼ZÁ=´VÊ9¾�´-»#¹Z¼3½�´+½3¶ Ä ±�À�´+¹j¶ZÂ Ä ¼-â¾�´+¹j¶ZØZ±+Ã
¹j¶#º »�±·=¶VØ�¶�¹j¿M²+½Z´+ØN½V´�»#´�·=±+¹Z³+¹�¼#²³+¶ × ¾=¶ × ±+¾Z±�À=¼#Á�±VÊ
Á�¼A¹�´�²�³�¼-º Û ±�â�¼A»-¾Z± Ä ±6¹j¶C²�·jÕNÖ�´�³ × ¾Z±Á Ä ±�³�¼ Ä Á=¶Z²+½ZÕZ²+Ã
²+¶=¶M¶ × ¼Z¾Z¼ZÖ�Áj´+ã$³L¹�¼Z»-¿�±q³±�¼N¾V±³�¶�ØZ±�²6½Z¶V± Ä ¼NÁZ±�·�¶?Ü
�E²·=¶ ¹Z±�ÕZØ�¶Z³+¿�»-´�³+¸C¾#º�Á Ä ¼#Á=¶já$¶j½�´+å=¶VÙEÊ=Å�³+¶ Ä ¼#Á�±·)¶
²+»+¼ZÁ#ºy³�²�ºä½X²�·=±�Á�Õ�ã Û ¶ Ä ¼Z²6¹Z¼�»#¹�¿ Ä »#¶�Áj´ Ä�� »+¼#Âµ#Õ�Ö�Ã
Á�±+¹�¶V±ÌÅ�·�±+½Z³+¾Z¼�¹Z¼�»H²r·=¼Z½�´�·�¶yÂ¼�»-´+¹V¹�¼#â�¼ ÿ ÃaÕ�¾Z¼�»#¹#ºS»
Â�¼N¹j¹�¿�±�²�¼-²�³�¼-º=¹�¶yº õ���Ê£ò=ö�Ê Ä ¼#³³�¼N»�²6½�¶jÙ × ±+¾Z±�À=¼#Á0²�Á�±+Ã
·j¼N½�´�·)¶ZÂ+´+å=¶Z±+Ùï²6´ Ä ¼-â�¼ ÿ ÃdÕ=¾Z¼N»#¹ZºIõ
	jÊ��jö�Ê Ä ±�Ö ½y¼N¹já�¶VÃ
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â�Õ�¾�´-å�¶V¼N¹j¹�¿Ú±�áv·�Õ�½Z³Õ�´+åj¶=¶Xõ����oñ��=ö�Ê�½y¼N·V·�´ × ²b¼Nµ#ð=± Ä ´
»+²�·=±�Á�²�³»-¶V±3²+¶Z·�¸+¹V¼NÙ Â´-»#¶Z²6¶ Ä ¼Z²�³6¶r¼#³3¼-µZðj± Ä ´ Å6¹Z±+¾�Ã
â¶�¶ Þ�¼N¹VÁ�¼AÆ���ì�È Ä ¼#Á�±�·=¸�Ô�õ�ñZñ�� ñ#�)ö�¶ × ±+¾�±�À�¼ZÁC²ÕVâFÕ�Ã
µN¼�Â¼Z¹=¹y¼yÙ × ¾�¶j¾Z¼ZÁy¿Qõ�ñ��)ö�Ü
ô ·j±ÁVÕN±�³H¼#³ Ä ±�³6¶Z³+¸VÊCØ-³�¼S¹Z±I»+²�± × ±+¾Z±�Øy¶V²�·�±6¹j¹�¿o±

Ä ¼ZÁZ±�·�¶ × ¾V¼Nü ·�¶I½Z¼#·�¶yØN±�²�³6»�±6¹�¹V¼-±n³�±�²³+¶�¾V¼N»-´+¹j¶Z±m¹�´
¾�±+´�·=¸-¹V¿�À\²6¶Z²�³�± Ä ´�ÀEÜ
	ß³�±À�Ö�± ²�·jÕNØ�´�º�ÀEÊÌ½#¼Zâ�Á=´
³6´+½Z¼Z±X³±�²�³¶=¾y¼y»#´+¹�¶V± × ¾Z¼N»�¼ZÁ=¶Z·j¼-²+¸jÊ�±â�¼H¾Z±�ÂÕZ·)¸�³6´�³+¿
¹�±�·=¸+Â�º × ¾�¶�Â�¹=´�³+¸H¼ZÁ�¹V¼-Â+¹=´�Ø�¹�¿ Ä ²6»#¶ZÁ�±�³±�·=¸+²�³+»+¼ Ä »
× ¼#·�¸�Â�ÕC¼ × ¾�±�ÁZ±·j±+¹�¹�¼ZÙ Ä ¼#Á�±�·=¶EÊ × ¼Z²+½Z¼-·)¸+½ZÕ × ¾�¶CÅ�³�¼ Ä
·�¶ZµZ¼H¾�´�²�² Ä ´�³+¾�¶j»-´�·=¶V²6¸r¹Z±n»+²�± ´�² × ±+½Z³¿ × ¼�»+±�ÁZ±6¹j¶#º
á�´�Â�¼�»+¼ZÙAÁ�¶j´�â¾�´ ÄEÄ ¿LÆ»bØN´+²�³¹V¼-²�³6¶ÑÊ=»+¼#Â Ä ¼-Ö�¹Z¼Z±�»+·)¶�Ã
ºV¹j¶Z±A¹j´A¹Z±�± Ä ´�â�¹=¶Z³+¹V¼-â�¼ × ¼Z·ZºÌõ�ñ��)ö�Ô#Ê�·)¶ZµZ¼3»-¿oµN¾j´+¹�Ã
¹=¿o± × ´+¾�´ Ä ±�³6¾V¿ Ä ¼ZÁZ±·)¶I¹V±c¼-³+»+±�Ø�´�·�¶LÕZ²�³6´+¹V¼N»�·=±+¹�Ã
¹=¿ Ä á�´+½y³´ Ä Æ½�´+½?Ê ¹�´ × ¾�¶ Ä ±+¾�Ê × ¾j¶�¹yº�³�¼Z±�»mõ�ñ��{Ê�ñtòjö
Ä ¼ZÁZ±�·�¸+¹V¼-±ýÂ6¹V´�ØN±+¹j¶Z±M²+½�´�Ø�½�´ »#´+·�±+¹V³¹�¼#²³+¶ ∆ν −� ñ» Ä ±²�³�¼nÅ6½Z² × ±+î=¶ Ä ±+¹Z³+´�·�¸+¹V¼c¹j´+ÙZÁ�±+¹=¹Z¼Zâ�¼�{ÊèñAÁV·ZºÌ²�¼NÃ
±Á=¶j¹Z±+¹=¶Nº��������������#Ô#Ü=Þ$¾Z¼ Ä ±l³�¼Zâ�¼�Êy¹j´+¶ZµZ¼-·j±±v¼Nµ#²³�¼+º=Ã
³±�·�¸+¹j¿o± ´ × ¾Z¼ZµN´+åj¶=¶ Ä ¼ZÁZ±·j±6Ù�»�¾�´�µZ¼-³+´�À õ�ñ ��Ê�ñtòjö
× ¾Z¼�»�±ÁZ±+¹=¿I¹�´C¾V´�Â6¹�¿ÚÀ0¼Nµ#ð=±+½Z³+´�À�ÊjÁ�·ZºÎ½y¼N³�¼y¾V¿oÀ�»+¼ZÂÃ
Ä ¼ZÖ�¹j¿ îj´�Â·=¶VØN¹j¿o± Ä ±À)´+¹j¶ZÂ Ä ¿ × ±+¾Z±�À=¼#Á=´VÜ��E´+½�¶ Ä
¼NµZ¾=´�Â�¼ Ä Ê�Á�·ZºS»#¿oº�²+¹Z±6¹j¶#ºJÁ=»#¶ZÖ�Õ Û ¶VÀJ²+¶�·Q»-´�·�±6¹V³Ã
¹=¿oÀnál´�Â¼Z»-¿oÀ × ±+¾Z±�À�¼ZÁ�¼N»ÎêÚ¾y¼NÁj´C¹�±�¼-µZÀ�¼ZÁ�¶ Ä ¼0¹=´+¾#º=Ã
Á�Õ0² × ¼�¶Z²+½Z¼ Ä ¹y¼y»#¿oÀ3²+¶�²�³�± Ä ²�»-´�·j±6¹Z³+¹j¿ Ä ¶ × ±6¾y±Àj¼NÃ
Á=´ Ä ¶ µZ¼#·=±�± Á�±³+´�·=¸#¹Z¼Z± ¶VÂ�ÕNØZ±+¹�¶V±�¼Z²�¼-µZ±+¹�¹�¼#²³�±+Ù
²6´ Ä ¶VÀcá�´�Â�¼N»#¿oÀnÁ=¶j´�ât¾j´ ÄEÄ ¶X½Z¼Z·=¶�Ø#±²�³+»+±+¹=¹Z¼Z±C²�¼ × ¼NÃ
²³+´+»+·j±6¹V¶�±`¾V´�Â·=¶VØ�¹�¿oÀQ³±�¼�¾Z±�³6¶ZØZ±�²6½V¶ZÀ Ä ¼#Á�±�·=±+ÙQ¹�´
±Á=¶j¹Z¼ Ä ¼#µZð=±+½Z³�±VÜ
ô ¾#±�ÁN¶l³�´½#¶-Àb¼+µ-ðZ±½#³�¼-»�¼+²�¼+µ+¼ × ¾Z¶Z»�·Z±½Z´�³�±�·�¸�¹�¿ Ä »�¿'Ã

âF·#ºZÁN¶#³^¶Z¹#³�±¾ Ä ±�³�´�·�·�¶-Ø#±�²½#¼+± ²�¼-±�Á�¶Z¹-±�¹N¶y±�������� �!� � Ü"�³�¼ × ¼-½Z´�±�Á�¶�¹y²�³»�±¹�¹y¼-±�¶#Â»�±�²�³¹Z¼#±�²�¼#±�Á�¶�¹#±6¹Z¶Z±ZÊjÕÎ½#¼-Ã
³�¼N¾Z¼+â�¼`»+´�·V±¹Z³¹Z¿�ÙIá$´�Â�¼Z»+¿�Ù × ±¾#±ÀZ¼#Á × ±�¾�»�¼-â�¼`¾#¼-Á�´
¼-²�Õ Û ±²�³»�·ZºN±�³�²�º × ¾�¶ ²³�±�À=¶#¼ Ä ±�³¾�¶ZØ#±�²½#¼ Ä ²�¼-²�³´�»+±yÊV´�³Ã
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Ö�±A³�±Àj¹�¼#·=¼#â¶�¶ × ¼NÁnáv·�ãÚ²¼ Ä ê�*jÈoÐEÊ?ØZ³�¼�¶X²�¼N±�Á�¶=¹y±6Ã
¹=¶Z±�Ò$Ó�ê+*{È�Ð , Ê)ØN³�¼�¼#µZ±² × ±�Øy¶j»-´�·V¼Î»#¿o²¼�½#Õ=ã ²³�± × ±6¹j¸
²¼�»+±+¾�ül±+¹V²³+»-´q¼ZµN¾�´�Âå�¼�»LÂ+´`¶V²+½-·)ã�ØZ±+¹=¶y± Ä À�´�¼#³6¶VØNÃ
¹�¼#²³+¶A¾�´�² × ¾Z±ÁV±·j±6¹V¶ZºA´�³¼ Ä ¼y» × ¼�ÕVÂ�·�´ Än× ¼-Á=¾Z±+ül±�³6½V¶
ê4* � /21 Ü=í$¼�Å�³¼ZÙ × ¾j¶ZØ�¶�¹V± × ¾�¶A´ ×�× ¾Z¼�½#²6¶ Ä ´+å=¶V¶CÂ+´+»-¶�Ã²6¶ Ä ¼-²�³±+Ù χ(

#
)
² × ·)´+»+¼�» Ä ¼#Ö�¹Z¼Q¼Zâ�¾=´+¹�¶VØ�¶Z³+¸�²�ºù¶y²6Ã

× ¼#·�¸�Â�¼�»-´+¹�¶V± Ä áv¼y¾ Ä ÕZ·�ÆZñ+Ô#Ê�Æ��)Ô#Ü �9±�ÂÕZ·)¸�³6´�³+¿à´ × Ã
× ¾Z¼�½#²+¶ Ä ´+åj¶�¶ × ¾V±�ÁN²�³+´+»+·j±6¹�¿q¹�´�¾�¶V²�Ü �)Ê × ¼Z·�ÕZØZ±6¹j¹�¿o±
Â6¹j´�ØZ±6¹�¶yº × ¼-ÁVâF¼�¹Z¼ZØ�¹�¿oÀ × ´+¾�´ Ä ±�³6¾Z¼�»nû\¹�´C¾�¶V²�Ü)ò)Ü

��² × ¼Z·=¸+Â�¼N»#´+¹=¹V´�º Ä ¼NÁV±·=¸éÁZ¼Z²³+´�³�¼-Ø�¹Z¼ßÀ�¼�¾Z¼�ül¼
¼ × ¶�²+¿�»-´�±�³HÅ+»+¼Z·=ãlå�¶jã\³± Ä�× ±6¾j´�³�Õy¾V¹=¿oÀQÂ+´+»-¶V²6¶ Ä ¼#²6Ã
³±+Ù]»+¼#² × ¾�¶j¶ Ä Ø�¶�»+¼Z²�³¶]»ý² × ·=´+»#´+À × ¾�¶[¾=´�Â�Õ Ä ¹y¼ Ä
× ¼Z»+±�Á�±6¹j¶�¶ × ´#¾�´ Ä ±³+¾Z¼N» Æ × ¼Ý½�¾V´+Ù=¹Z±+Ù Ä ±6¾Z±lÁ�¼�Â+¹�´+Ø#±6Ã
¹=¶�Ù = ∼ �)Ê��

)
Ü��E´+½�ÊC·�¶�¹V±+Ù�¹=¿�Ùý¾Z¼#²³L³± Ä�× ±+¾=´�³�Õ�¾�¿

á�´�Â�¼�»+¼#â�¼ × ±6¾y±À�¼ZÁ=´Q>n#__ $ C > = =
þ9�-� ��Æ¾�¶V²VÜ@ò�Ê��{ÔA²

Õ=»+±�·=¶VØ-±+¹=¶Z± Ä ½y¼N¹jåZ±6¹V³+¾�´+å=¶V¶m²±+¾Z±�µN¾j´0Õ�ÁZ¼�»+·�±�³+»+¼�¾�¶�Ã
³±�·�¸+¹V¼c²�¼-â�·=´+²�ÕZ±³�²�ºm²�Áj´+¹=¹�¿ Ä ¶ÑÊ »-¿o³�±+½�´+ã Û ¶ Ä ¶H¶VÂ
¶�Â Ä ±+¾�±+¹�¶jÙ]Õ × ¾ZÕZâ¶ZÀ\²6»�¼�ÙZ²³+»�Æ�> # $ C > = =

þ{ñ�� �
õ�þ-òjö�Ô#Ü ($¼�»�¼-·)¸+¹�¼ý²·j´�µy¿�Ù_¹=´�Ø�´�·=¸#¹�¿$Ù_¾Z¼-²�³S»�±·)¶�Ã
Øy¶j¹�¿

σ = (
ñ

+
þNò = )

Æ¾�¶Z²VÜyò{Ê��)Ô × ¾�±�ÁZ²³+´+»+·Vº�±³�²�ºÝ±�²³�±6Ã
²³+»+±+¹=¹V¿ Ä Ê × ¼#²6½Z¼Z·=¸#½#ÕSµ#±² × ¼N¾#º�Á�¼�½J¶ Ä ±±�³ Ä ±²�³¼J»
ê4* � /21 × ¼#Á=¾Z±+ü�±�³½Z±]¾�´�²�² Ä ´�³+¾�¶j»-´�± Ä ¼#â�¼\² × ·)´+»-´�¶
³¼Z·=¸#½-¼0½Z¼Z²6»�±6¹V¹�¼�Â´+³¾j´�â�¶=»#´�±³ ÿ Ãd²¼Z²�³�¼#ºV¹V¶Zº�Ò�ÓEÜ
í�´+¾j´ Ä ´�â�¹=¶Z³+¹j´�º ³�± ÄE× ±+¾�´�³�Õ�¾=´�Þ$ã$¾�¶ Θ

³6´+½ZÖl±
Ä ´�·j¼3¶�Â Ä ±+¹yºy±�³�²�º »�Õ�½�´�Â+´+¹�¹V¼ Ä ¶j¹Z³�±6¾�»#´�·=±A½#¼�¹�åV±6¹V³Ã
¾=´+åj¶�ÙrÆ�¾=¶Z²VÜ?ò{Ê��ZÔ#ÜL;�Áj¹�´+½Z¼3Å�³�¼Z³A»-´�Ö�¹j¿�Ù × ´+¾�´ Ä ±³+¾�Ê
À�´+¾�´#½#³±+¾�¶VÂÕ�ã Û ¶�Ù3»�Â6´+¶ Ä ¼ZÁZ±+Ù�²�³6»#¶Z±lÿ�ÃaÕ�¾V¼N»-¹yº�²�Â�¼�¹�Ã
¹=¿ Ä ¶GÅ·j±+½-³+¾Z¼�¹�´ Ä ¶ÑÊ�²6¶y·�¸+¹V¼IÂ6´+»#¶Z²+¶�³m¼Z³m³¼#Øy¹V¼-²�³+¶
»+¼Z²²�³+´+¹Z¼�»+·�±+¹=¶Nº Â+´+»-¶y²6¶ Ä ¼-²�³±+Ù χ(

#
)
¶ZÂH¼ × Õ�µ#·�¶V½Z¼NÃ

»-´-¹V¹=¿oÀHÁj´+¹=¹�¿oÀI¶m¼#³ »#¿oµN¼Z¾�´n¶j¹Z³±+¾�»#´+·=´X³�± ÄE× ±+¾�´+Ã
³Õ�¾CÁV·�ºA¶�À0´ ×=× ¾�¼Z½Z²6¶ Ä ´+åj¶j¶�Ü=íl¼-Å�³¼ Ä Õ × ¾�¶V»+±�Á�±6¹j¹�¿o±
¹=´�¾�¶�²VÜ?òjÊ � ¶n»�³´+µ#·�Ü9þ0Â+¹�´�ØZ±6¹j¶#º

Θ
¹�¼#²�º�³VÊ9²6½Z¼Z¾Z±�±�Ê

½�´�ØZ±²�³6»�±6¹V¹=¿�ÙäÀ�´+¾�´+½y³±+¾�Ê'¶XÂ6´�²�·jÕNÖ�¶�»-´�±�³�»#¹=¶ Ä ´+¹j¶#º
³¼Z·=¸#½-¼A´+¹y¼ Ä ´�·=¸#¹�¿$Ù�¾Z¼Z²³l´�µZ²¼#·�ãÚ³6¹V¼NÙ�»+±�·�¶ZØ�¶�¹j¿ Θ

Ê
½�´+½n¶

σ
Ê�¹�´�Ø�¶=¹�´�ºn²�¹V±+½Z¼-³�¼N¾V¼-â�¼X½�¾�¶V³¶�ØZ±�²6½#¼Zâ�¼�Â+¹�´+Ã

ØN±+¹j¶#º =�� =
�jÊ£þNò��n�{Ê �9Ü

	)©�
 AXW &��=¬�®�¯=¬ _j¬ @'& RXT�]wY7]�PZ« ZLP�j¬�R�T#®XP�\�PY-®�Y�R=¯�@SYC«�P�W�V�_V¯=¯�Z-`-¯j«9P�WS]¯
ñZÜ%;�³ Ä ±³+¶ Äë× ¾Z±�Ö�ÁZ±Î»�²±�â�¼{ÊÑØZ³�¼ »X¶Z² × ¼#·�¸�Â�ÕZ± Ä ¼�Ù

Ä ¼-Á�±�·)¶ × ¾�¶j¹#º�³6´ × ¾V¼-²�³±+Ù�ü�´�º`²�³6¾ZÕj½-³�Õ�¾=´rávÕy¹j½Zå=¶j¶
¾�´�² × ¾y±Á�±�·j±6¹�¶yº]³�± ÄÑ× ±+¾�´�³Õ�¾�¿÷á$´�Â�¼�»+¼-â�¼ × ±6¾Z±�Àj¼-Á=´# $ » × ¾V¼-²�³6¾�´+¹V²�³6»�±6¹�¹V¼NÃ�¹V±¼#Á=¹Z¼�¾Z¼ZÁ�¹�¼ Ä ¼ZµZ¾=´�Â+åZ±VÜ
í�¾�¶Zâ�¼#Á=¹�¼#²³+¸L¶ Ä ±6¹�¹V¼I³´#½-¼�ÙQá�Õj¹�½�åj¶�¶GÂ´-¾�´+¹V±�± ¹y±
¼ZØ-±+»-¶VÁ=¹�´VÊ9³�± Ä ¹V± Ä ±+¹�±�± × ¾Z±�Á�·j¼-Ö�±+¹�¹j´�º Ä ¼ZÁ�±�·=¸ × ¼ZÃ
Â+»+¼-·Vº�±³éÁ�¼-²�³+´�³¼ZØN¹V¼�À�¼�¾Z¼Nüb¼�´ ×V× ¾Z¼Z½Z²+¶ Ä ¶=¾Z¼�»#´�³6¸
³+¾�´+¹�²+áv¼N¾ Ä ´+åj¶=ã Ä ´�â¹V¶�³¹V¼NÙï»+¼-² × ¾�¶=¶ Ä Ø�¶�»�¼Z²³¶ ²¼ZÃ
±�Á=¶�¹V±6¹�¶yºXÒ�Ó)ê�*jÈoÐ , × ¼#Ác»+·)¶#º=¹=¶y± Ä ¾=´�Â�·=¶VØN¹j¿oÀÌ»�¼-Â+Ã
Á�±+ÙZ²�³6»#¶=ÙH»X²�¼ZØ-±�³6´+¹j¶�¶m²n¶ Ä ±+ã Û ¶ Ä ²�º`¶Z·)¶m»-¿�Â�»-´-¹VÃ
¹j¿ Ä Å³+¶ Ä ¶n»+¼#ÂÁV±6ÙZ²�³+»-¶#º Ä ¶Xµ-±�² × ¼N¾yº�Á�½Z¼ Ä ÜL"'³�¼0Á=´�±�³
¼Z²6¹y¼y»#´+¹�¶V±�²�Ø�¶Z³6´�³+¸jÊ�ØZ³�¼H¹�´-ÙyÁ�±6¹V¹�¼#± × ¾�¶q³´-½#¼�ÙH´ × Ã
× ¾Z¼N½Z²+¶ Ä ´-åV¶=¶ × ¼N»�±ÁV±6¹j¶Z±Iá�¶yÂ6¶ZØZ±�²6½V¶ZÀ × ´+¾=´ Ä ±�³¾�¼Z»
´�Á�±+½�»-´�³+¹Z¼n²+»+¼ZÙ�²�³»-´ Ä ²�¼N»�±6¾jül±+¹�¹V¼NÙn²+¶V²³�± Ä ¿�Üoí�¾=¶VÃ
Ä ±Ø�´�³�±·j¸-¹Z¼�Ê?ØZ³�¼�ÁZ·Vºä¾yº�Á�´0²¼#²³+´+»+¼�»3¹V±�âF¼ Ä ¼Nâ�±+¹=¹V¿�À
¶j¹�»-´+¾j¹�¿oÀm² × ·�´+»�¼N»äç�É)û����oÅ+½Z² × ±6¾V¶ Ä ±+¹Z³6´�·)¸+¹V¼ »�¼-²+Ã
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²³+´+¹�¼Z»+·j±6¹V¹=´�º�áÚÕ=¹�½�åj¶#º × ¾Z¼Z²�³6¾V´+¹�²�³»+±+¹j¹Z¼ZâF¼C¾�´�² × ¾y±6Ã
Á�±·j±+¹�¶ZºX³± Ä�× ±6¾V´+³�Õ=¾V¿MÞ$ãv¾�¶X¼�½�´�Â6¿�»#´�±³�²�º�µZ·=¶�Â+½#¼�Ù
½nâ´�ÕZ²�²¼�»+²+½#¼�ÙHõ�þ-	=ö�Ü�íl¼NÃ�»-¶VÁy¶ Ä ¼ Ä Õ�Ê'¾�´�² × ¾Z±�Á�±�·�±6¹j¶Z±
Æ���ÔäÁ�±6ÙV²�³»-¶V³±�·=¸#¹Z¼ Ä ¼NÖl±�³m²·jÕZÖ�¶Z³+¸HÀ�¼�¾Z¼�ü�¶ Ä ¹�´+Ã
Øy´�·)¸+¹j¿ Ä`× ¾V¶ZµZ·=¶�Öl±+¹=¶y± Ä ÁV·�º�ÕZØZ±�³6´�¹�±+¶ZÁ�±+´�·�¸+¹V¼-²�³+¶
¾=´�Â+¹Z¼Z¼-µ�¾�´�Â+¹�¿�À ²6¶Z²�³�± Ä Ü
þ�Ü ��±Â�ÕV·=¸+³´�³¿[ÕZ² × ±+ü�¹V¼NÙ Ä ¼#Á�±·)¸+¹V¼NÙ × ¼NÁVâF¼�¹�½V¶

³± Ä�× ±6¾j´�³�Õy¾V¹=¿oÀ Â6´+»#¶�²+¶ Ä ¼-²�³±+Ù »�¼Z² × ¾j¶�¶ Ä Ø�¶j»+¼-²�³+¶
²¼Z¼-³+»+±�³�²³+»+Õ�ã�³ × ¾Z±�Á × ¼Z·�¼ZÖl±+¹=¶�ã ¼A³�¼ Ä Ê=ØZ³�¼Câ�·=´-»#¹�´�º
¼N³+»+±�³�²�³6»�±6¹j¹Z¼Z²�³¸�Â6´b²�â�·=´+Ö�¶j»-´+¹�¶V±�¼#²¼Zµ-±+¹j¹Z¼Z²³�±6Ù0ál¶�Ã
Â6¶VØ-±�²6½V¶�ÀX²6»�¼�ÙZ²³+»0¹�±�Õ × ¼Z¾#º�Á�¼ZØ-±+¹=¹V¿�ÀX¼NµZ¾=´�Â+åZ¼�» × îV¶
á�´�Â�¼�»+¼ Äë× ±6¾y±À�¼ZÁ�±�·�±�Ö�¶Z³�¹j´�Á=¶V² × ±+¾Z²+¶=¶n»�±·)¶ZØ�¶j¹�¿#%$mÜ �?´#½#¼N± × ¾y±Á × ¼-·j¼-Öb±6¹�¶V± × ¼-ÁV³6»�±6¾ZÖbÁy´�±³�²�ºS´+¹V¼NÃ
Ä ´�·)¸+¹j¿ Ä ¾V¼-²�³¼ ÄcÄ ´�â¹�¶V³¼#¼Zµ-ðj± Ä ¹Z¼Zâ�¼AÅ+álá$±+½#³6´C»C¹y±6Ã
²¼�»+±+¾�ül±+¹j¹�¿�ÀQ¼ZµN¾�´�Âåj´�À »L¼N½�¾y±²�³6¹y¼N²�³�ºyÀQ³�± ÄE× ±+¾�´+Ã
³Õ�¾j¿ × ±6¾V±ÀV¼NÁ�´�õ�þ ��ö6Ê × ¼Z²+½-¼Z·=¸#½ZÕ�¶ Ä ±6¹j¹Z¼�»JÅ�³�¼ Ä
²·jÕZØy´�±l»�Å+á$áv±+½Z³�»�¼N»�·=±+½�´�±�³²�ºÝ²+¶Z·)¸+¹=´�ºCÂ+´+»-¶Z²+¶ Ä ¼#²³+¸
¼N³vÁ=´+»+·j±+¹�¶Zº�# $2 ¶

χ(
# 62

)
Å·j± Ä ±+¹Z³�¼N»b¼Zµ-ðj± Ä ´l¼ZµN¾V´+Âåj´

²U#!$2
−& #ÚÜEí ¾Nº Ä ¿ ÄmÄ ¶=½Z¾V¼-²+½Z¼ × ¶ZØZ±�²6½�¶ Ä ²+»-¶VÁ�±�³�±�·�¸+Ã

²³+»+¼ Ä Á=¶Z² × ±6¾Z²+¶j¶ # $ ºV»�·�º�±�³²�ºc¼ZÁ=¹Z¼�»-¾y± Ä ±+¹�¹�¼#±�¹�´+Ã
µN·jã$ÁV±6¹�¶V±I²+¶Zâ¹�´�·)´���j �^¼Z³Gêhìß¶_æCç9Ã�á�´�ÂQõ�þ��=ö�ÊK¼Z²�Õ Û ±²�³6»�Õ�ã Û ¶�Àm»0³± Ä�× ±+¾=´�³�Õ�¾�¹�¼ Ä ¶j¹Z³�±6¾V»-´+·V± ∼ σ»+¼�½�¾ZÕZâ #M$HÜ	E±·)¶ZØ�¶j¹�´�³�± Ä�× ±6¾V´�³Õ�¾�¿ïÞ$ã$¾j¶ Θ

³+´+½ZÖ�±CÂ´#»-¶Z²+¶V³
¼N³0²�¼Z²³´#»-´3¶r²�³± × ±6¹�¶r²�¼�»+±+¾�ül±+¹�²�³»-´ ¼ZµN¾�´�ÂåV¼y»�Ê�¼NÁ�Ã
¹=´+½Z¼ ¾y¼N·j¸M±�± »+¼#Â Ä ¼#Ö�¹Z¼�Ù_Áy¶V² × ±6¾V²+¶�¶[»_Æ-ñ-Ô#Ê × ¼
× îZ¼�»�±ÁZ±+¹=¹�¿ Ä ¼Zå�±+¹=½Z´ Ä Ê)Â¹=´�Ø�¶Z³�±�·�¸+¹V¼CÕ�²�³�Õ × ´�±�³�»+·)¶�Ã
ºV¹j¶�ã # $mÜ�ív¼NÅ�³�¼ Ä Õ`ÁZ·VºëÕ × ¾V¼ Û ±6¹j¶#ºJ´+¹=´�·)¶ZÂ+´Ì¹y±6Ã
¼NÁj¹Z¼�¾Z¼-Á=¹V¼-²�³+¸

Θ
»0Á�´#¹�¹�¼ZÙn¾�´+µ#¼Z³�±�¹Z±�ÕZØy¶y³6¿�»#´+±�³�²�ºEÊ

ØN³�¼�¹y±�»+·)¶#º�±³�¹=´ × ¼#²·j±�Á�Õ�ã Û ¶Z±�»-¿v»+¼#Á=¿ × ¼-·jÕ�½Z¼-·)¶�Ã
ØN±�²�³6»�±6¹�¹V¼-â�¼AÀ=´#¾�´+½Z³�±6¾�´VÜ

�{Ü-�9¼Z²³0²�³± × ±+¹=¶rµZ±�² × ¼�¾#º�Á=½Z´X»X²³�±�À=¶�¼ Ä ±³+¾�¶VØ-±�²6Ã
½Z¼ Ä ²¼Z±�Á=¶�¹V±6¹�¶j¶�Ê ½V´+½^¶_¼Z³+½-·j¼N¹V±+¹�¶�±ï¼-³M²�³±�À=¶V¼NÃ
Ä ±�³+¾�¶=¶?Ê × ¾V¶=»�¼-Á=¶Z³L½��Z¾j´�² Û ± × ·�±6¹j¶�ã�� # $ ¹�´LÁ�»+±
³± Ä�× ±6îj´�³�ÕyîV¿bÜ ��À3¼ZÁ=¶�¹j´+½Z¼N»#´�º�Â´-»#¶Z²+¶ Ä ¼N²�³+¸�¼N³bÁ=´+»-Ã
·=±+¹�¶yºÌ»-¿�â�·Vº�Áy¶V³3´+¾Zâ�Õ Ä ±6¹y³¼ Ä » × ¼Z·=¸+Â�Õc½Z¼N¹jåV±6¹Z³+¾�´+Ã
å=¶V¼N¹j¹Z¼Zâ�¼J¾�´�²²�·j¼-±+¹=¶#ºJ¼ZµZ¾�´+Âåj´H» × ¾y±Á�±�·=´�ÀQ¼-Áj¹Z¼�Ù
²³+¾ZÕ=½#³�Õy¾j¹Z¼�ÙMál´�Â+¿bÊ ´I¹V±ë¾V´�² × ´�Á=´I¹j´I¾�´�Â·j¶�Ø�¹�¿o±
á�´�Â+¿bÜ!�E´+½Z¼-±3¾�´�²�²·j¼-±+¹j¶Z± Ä ¼ZÖl±³�µy¿o³+¸0»-¿ÚÂ»-´#¹Z¼ × ±6Ã
¾=¶Z³�±+½Z³¶VØN±�²+½N¶ Ä À�´+¾V´-½#³±+¾Z¼ Ä ál´�Â¼�»+¼ZÙ]Áj¶�´+â�¾�´ Ä9Ä ¿
Á�·�ºC²�¼N±�Á=¶�¹V±+¹�¶Zº�Ò�Ó{ê4*�È'Ð , Êy½V´+½ × ¾V±Á × ¼-·)´�â´�·�¼Z²+¸�´+»-Ã
³¼�¾�´ Ä ¶M¾j´�µ-¼Z³+¿ õhþ��jö�Ü�;�Á�¹j´+½Z¼S»#¶�Áýá$´+Â�¼y»�¼NÙïÁ=¶�´+Ã
â¾�´ ÄEÄ ¿I»�¼-µZ·=´+²�³¶3¾V´+²�² Ä ´+³¾j¶�»-´�± Ä ¼ZâF¼�²³�±�À=¶�¼ Ä ±³+¾�¶�Ã
ØN±�²+½Z¼-â�¼�²�¼N²�³´#»-´ × ¾Nº Ä ¿ Ä ¶C²�³+¾ZÕ=½#³Õ�¾j¹�¿ Ä ¶ Ä ±�³¼#Á=´ Ä ¶
× ¼Z½�´�¹y±�ÕV²³´#¹Z¼�»+·�±+¹ÑÊ@¶ × ¾V¶=¹�åj¶ × ¶�´+·j¸-¹Z¼c¹Z±3¶V²6½#·)ã$Ã
ØN±+¹V¼�²Õ Û ±²�³»�¼y»#´+¹=¶y±$Á=»�ÕNÀ0¶ZÂ�¼ Ä ±6¾V¹=¿oÀA¶ µ-·)¶ZÂ6½V¶ZÀ × ¼
´+³�¼ Ä ¹Z¼ Ä ÕQ¼-µZðj± Ä ÕS¶Q²+»+¼ZÙ�²�³»#´ Ä æCç9Ãèál´�ÂVÊ × ±+¾�±�À�¼ZÁ
½Z¼Z³�¼�¾�¿oÀM»Iê�ì á�´�Â�ÕIÀ�¼Z³�ºS¶ × ¾Z¼�¶Z²�Àj¼-Á=¶Z³ × ¾j¶J¹y±6Ã
²6½Z¼Z·=¸#½#¼�¼#³·=¶VØ�´+ã Û ¶ZÀj²�º�³�± ÄÑ× ±6¾j´�³Õ�¾�´�À@ÊÑ¹y¼�½Z¼N¹V³+¾Z¼NÃ
·�¶�¾VÕZ±³�²�ºÝ¼#Á=¹�¶ Ä ¶C¶ ³�± Ä ¶ Öl± × ´+¾�´ Ä ±³+¾�´ Ä ¶�²6¶V²�³± Ä ¿ÝÜ	O³+´+½Z¼ Ä ²·VÕNØ�´�±I²+´ Ä ál´+½Z³J¶ý¶�²�³6¶V¹=¹�´�º × ¾�¶j¾Z¼#Á=´
¾=´�²�²·V¼N±+¹�¶yº�¼#µy¾V´�Â6åj´�¹V±�¶ Ä ±+ã�³�¼Z²�¼-µZ¼-â�¼CÂ6¹�´�ØZ±+¹=¶Nº?Ê)¶
Á�·�ºI´�Á�±6½V»-´�³+¹Z¼ZâF¼q¼ × ¶�²+´+¹=¶Nº ¾#º�Á=´ä±â�¼H²6»�¼NÙV²³+» × ¾V¶
Õ Ä ±+¾�±+¹�¹V¼ Ä µ#±² × ¼Z¾#º�Á=½Z±�¼N²�³+´�±³�²�º × ¾�¶Zâ�¼#Á=¹�¼ZÙcávÕ�¹=½ZÃ

åj¶#ºÌ¾=´�² × ¾V±ÁZ±�·=±+¹�¶yºÌ»-¶ZÁj´XÆ��)Ô#ÊÑ¹V¼�²3»-¿o²�¼�½#¼yÙr»+±�·�¶VÃ
Ø�¶�¹V¼NÙ0Á=¶V² × ±6¾y²6¶j¶nõ�ñ8)=ö�Ü

��Ü=í�¾�¶�¹�´�·�¶yØy¶j¶C¾j´�²²�·�¼Z±6¹V¶ZºA»l²+´ Ä ¼�Ù�»-¿o²�¼N½Z¼Z³�± Ä Ã
× ±6¾�´�³�Õ�¾�¹V¼NÙ ál´�Â�±^¾�´�²�² Ä ´�³+¾�¶j»-´�± Ä ¼-â�¼]²�¼-±�Á=¶j¹Z±+¹=¶#º
Á�±�³6´�·j¸-¹Z¼Z± ²¼ × ¼#²³+´+»+·j±+¹�¶�± × ´+¾V´ Ä ±�³+¾Z¼�»ßávÕy¹j½Zå=¶j¶
¾�´�² × ¾y±Á�±�·j±6¹�¶yº #__ 6 ÁZ·�º0¼ZµN¾�´�Âå�¼�»�Ê × ¼Z·�ÕZØZ±6¹j¹�¿oÀ × ¾j¶
¼Z³�·)¶ZØ�´+ã Û ¶�À�²�º�¾Z±�Ö�¶ Ä ´�À3»�¾V´�Â·)¶ZØ�¹�¿�À�·=´+µ#¼�¾�´�³¼Z¾=¶VÃ
º�À�Ê'¶ä³± Ä µ-¼Z·�±�±3¾�´+Â¹j¿ Ä ¶ Ä ±�³¼#Á=´ Ä ¶EÊ'¶ Ä ±�±³0² Ä ¿�²�·
³�¼-·)¸+½Z¼ ¹�´ý½�´�ØZ±²�³»+±+¹j¹Z¼ Ä Õy¾y¼y»#¹Z±VÜ ��ÂQ²+¾�´-»#¹Z±+¹=¶#º
Â+¹�´+Ø#±6¹j¶�Ù0Á=¶y² × ±6¾y²6¶�¶ »�³6´�µ#·�Ü�þC¶ ¹�´�¾j¶Z²VÜ�òjÊ��0²�·�±�Á�Õ�Ã
±�³�Ê�ØZ³�¼Cµ-±�² × ¼Z¾#º�Á�¼�½)Ê�¼Zµ-ÕZ²�·=¼Z»+·j±6¹V¹=¿�Ù�¹�±�²¼Z»+±+¾=ü ±6¹Z²�³+Ã
»+¼ Ä ³±�À=¹V¼-·j¼-â¶�¶q¶ZÂâ�¼-³�¼N»+·j±+¹�¶Zºm²³�±�À=¶�¼ Ä ±³+¾�¶VØ-±�²6½�¶VÀ
¼ZµN¾�´�ÂåV¼y»�Ê�º=»+·Vº�±³�²�º0Á�·Vº Ä ´�â¹Z±�³6¶VÂ Ä ´C¾�´�²�² Ä ´�³+¾�¶j»-´�±+Ã
Ä ¼-â�¼0²�¼-±�Á=¶j¹Z±6¹j¶#º3Â+¹=´�Ø�¶Z³�±·j¸-¹Z¼0µZ¼-·j±±C»-´�Ö�¹�¿ Ä á�´+½VÃ
³�¼N¾V¼ Ä Ê=Ø-± Ä Ê�¹�´ × ¾�¶ Ä ±+¾�Ê × ¾�¶=¹Vå=¶ × ¶�´�·=¸-¹Z¼A¹V±�ÕN²�³+¾�´+¹=¶VÃ
Ä ¿�Ù_µ-±�² × ¼N¾#º�Á�¼�½�» × ¼#Á=¾Z±+ü�±�³½Z±ýê.*X� /M1 ³+»+±+¾ZÁ�¼#â�¼¾�´�²³»�¼�¾�´ Ò$Ó9ê.* �

−
��JMKZ� È�Ð , Æ�Á�·Vº�²+¾�´+»-¹V±6¹V¶Zº�Õ�½�´�Öl± Ä ÊØZ³¼b¼-µ�¾�´�Â+å�Õ��C¹�´l¾j¶Z²�Ü�ñ'¼-³+»+±�Ø�´�±³$»�±·)¶ZØ�¶j¹�´ = ≈

�)Ê �!	
»qÕ × ¼ Ä ¶�¹j´+»-ü ±6ÙV²�ºS»#¿�ül±mÅ6½V»-¶�»#´�·=±+¹Z³+¹�¼ZÙJáv¼N¾ Ä Õ�·V±
Á�·Zºn¹�±�Õ × ¼Z¾#º�Á�¼ZØ-±+¹=¹Z¼Zâ�¼3²�³±�À=¶V¼ Ä ±�³6¾�¶yØN±�²+½Z¼-â�¼0²�¼Z±Á=¶VÃ
¹V±6¹�¶yº

(
Ò�Ó �

−
� ê�* � )( ê�* � −� Ò Ó � ) È�Ð�,Cõ�þ9�Vö�Ô�Ü�E´-½Z¶ Ä ¼-µ�¾�´�Â�¼ Ä Ê ¾Z±�Â�ÕN·j¸+³+´�³6¿ß´+¹j´�·)¶ZÂ6´ ²6»�¼yÙy²³+»

² × ·=´+»�¼�»�¹�´ ¼-²+¹V¼N»+±0²�¼Z±Á�¶j¹Z±6¹j¶#ºnÒlÓ)ê�*jÈ'Ð , µZ±�ÂA²�¼Z¼-³+Ã
»+±�³�²³+»+Õ�ã Û ±�âF¼�½Z¼N¹V³6¾y¼-·Vº�²¼Z²�³�¼#º=¹�¶Zº × ¼#Á�²6¶y²³�± Ä ¿
Ò�Óoûnê.*H²�·=±�ÁZÕ�±�³ î�´�²�² Ä ´�³+î�¶j»-´�³+¸X²n¼-²�³¼Z¾�¼#Ö�¹Z¼Z²�³¸-ãÝÜ"'³�¼�Â+´ Ä ±ØZ´-¹�¶V±�¹Z±v¼Z³¹�¼#²6¶V³�²�ºA½�¶V² × ¼Z·=¸+Â�ÕV± Ä ¿ Ä Â�Á�±�²6¸
Á=´+¹j¹�¿ Ä ÁV·Zº�² × ·j´+»+¼�»bÒ$Ó9ê.* �

−
��/M1Z� ÈoÐ , Êj³6´+½0½�´+½�¼N¹j¶× ¼-·jÕNØZ±+¹�¿ × ¼b±Á=¶V¹�¼ZÙ�³±�À�¹y¼N·V¼Nâ�¶j¶�Êy½y¼-³�¼N¾j´�º�²6»�¼ZÁ=¶Z³$½

Ä ¶�¹j¶ Ä Õ Ä Õ0µ-±�² × ¼Z¾Zº�ÁZ¼�½�» × ¼ZÁ�¾�±+ül±�³6½#±bÒ�ÓX��ê�*nõ�ñ���ö�Ü
ò{Ümí�¼Z»+±�Á�±6¹V¶�± Ä ´�â¹�¶V³¹�¼ZÙO»�¼Z² × ¾V¶=¶ Ä Ø�¶�»�¼N²�³+¶]»

² × ·=´+»#´+À Ò$Ó9ê.* �
−
��/M1Z� ÈoÐ , ² × ¼�»-¿�ül±+¹=¶y± Ä ½Z¼Z¹=åy±6¹V³6¾V´+Ãåj¶�¶G²±+¾Z±�µy¾V´mÁ�¼LÂ6¹j´�ØZ±6¹�¶jÙ = ≈

�{Ê �I¼ × ¶Z²+¿�»-´+±�³�²�ºS»
Ä ¼-Á�±�·)¶0ÆZñ-Ô#Ê Æ��)Ô × ¼C²Õ Û ±�²�³6»�ÕC·�¶�ü�¸�¾Z¼Z²�³¼ Ä »+±�·=¶VØy¶VÃ
¹j¿ #__ $ ¶ ±±rÁ=¶Z² × ±+¾Z²+¶=¶�Ü "'³�¼Z³ × ¼ZÁNÀj¼-Á × ¾�¶�¹jåj¶ × ¶VÃ
´�·)¸+¹�¼n¼Z³�·=¶�ØZ´+±�³�²�ºÌ¼Z³3¶�² × ¼Z·=¸+Â�¼y»#´+¹=¹y¼Nâ�¼c»mõ�ñ��jö�ÊoâFÁV±
Å+½Z² × ±6¾j¶ Ä ±6¹y³6´�·)¸+¹=¿o±QÂ+´+»-¶V²6¶ Ä ¼#²³+¶ χ(

#
)
´ ×=× ¾Z¼�½Z²6¶VÃ

Ä ¶�¾V¼N»-´�·)¶Z²+¸Q³�±�¼�¾Z±³+¶ZØZ±�²6½Z¼ZÙ ½Z¾j¶�»+¼�ÙýÁ�·Zº × ¾�¶ Ä ±²+¶
Þ�¼�¹ZÁ�¼n² �

=
� C þmõ�þZþ�ö × ÕZ³± ÄI× ¼ZÁ�µ-¼�¾�´0Àj´+¾=´+½Z³�±6¾j¶Z²+Ã³+¶ZØZ±²+½Z¼NÙX³�± ÄÑ× ±6¾�´�³�Õ=¾�¿ ¼Z³�Á�±�·�¸+¹V¼0Á�·Zº ¹j¶ZÂ+½Z¼NÃ�¶n»#¿�Ã

²�¼y½#¼Z³�± ÄE× ±+¾�´�³�Õy¾j¹Z¼�ÙJál´�ÂVÜF�?´+½V¶ Ä ¼ZµN¾�´�Â�¼ Ä Ê�Å+»+¼#·�ãvÃ
åj¶#º ´�²6¶ ÄÑ× ³¼Z³¶VØZ±²+½Z¶�ÀIÕ�ØZ´+²�³½Z¼�»H½Z¾j¶�»-¿oÀ χ(


) × ¾j¶² × ·=´+»�·=±+¹�¶j¶�Ê?²�¼Zâ�·�´�²+¹�¼rõ�ñ��jö�Ê?²+»�º�Â´#¹�´�²�¶ZÂ Ä ±6¹Z±+¹j¶Z± Ä

× ´+¾�´ Ä ±³+¾Z¼�»�#nm : o ¶ #rm� 
 Ü=í�¾�¶ Å³�¼ Ä ¶�Â$¾j´�²² Ä ¼-³+¾Z±+¹=¶#º
»-¿ × ´�Á=´�±�³ × ±6¾V±ÀV¼NÁ�¹j´�º3¼Nµ#·�´�²�³+¸�³± Ä�× ±6¾V´+³�Õ=¾?Ê{´�²C¹�±+Ù
¶ × ¼Z»+±�Á�±6¹V¶�±�#%$

(= )
Êc½Z¼-³�¼�¾�¿o±�¶�â�¾j´+ã�³ý¼N²+¹Z¼�»-¹yÕ=ã

¾Z¼Z·=¸C» × ¾�±�ÁZ·�´�â�´�± Ä ¼NÙ Ä ¼#Á�±�·�¶0µ#±² × ¼N¾#º�Á=½�´VÜ0$³+¾�¶j¾Z¼N»#´-¹�¹V¼-± × ¾Z¼#³6¶j»+¼ × ¼#²³+´+»+·j±+¹�¶�± Ä ±�À�´+¹j¶ZÂ Ä ¼Z»
³�± Ä�× ±+¾�´+³�Õ=¾�¹Z¼�Ù�Â+´+»-¶V²6¶ Ä ¼#²³+¶ χ

»l¼Zµ-²�ÕZÖ�Á=´�± Ä ¿oÀ × ¼-ÁjÃ
Àj¼-Á=´�ÀéÁ�± Ä ¼Z¹�²�³6¾V¶�¾�ÕZ±�³ × ¼-³�±6¹jå�¶j´�·�¸+¹VÕ�ã »#´�Ö�¹Z¼Z²�³6¸
ÕZØZ±³+´3µZ±�² × ¼y¾NºyÁj½�´VÜ-�9±+´�·�¸+¹V¼n¼ZµN´ Ä ±À)´+¹=¶yÂ Ä ´ Á�¼-·jÖ�Ã
¹j¿Lµy¿o³+¸ × ¾�¶=¹Nºy³+¿I»+¼3»#¹=¶ Ä ´+¹j¶Z± × ¾�¶ ¼ × ¶Z²+´-¹�¶j¶0Å+½Z²+Ã
× ±6¾�¶ Ä ±+¹V³´jÜ�jä¼-Á�±�·)¸GÆZñ6Ô#Ê¦Æ���Ô�ÊA»I¼-³�·)¶ZØ�¶Z±`¼Z³Jõ�ñ��jö�Ê
·j±â�½Z¼ × ¼#Â6»�¼-·Vº�±³v²Á�±�·)´�³6¸lÅ�³�¼)Ê=¹Z¼�Êy½�´+½�»-¶ZÁj¹Z¼�ÊN¼ZÁ=¹Z¼�Ù
³�± Ä�× ±+¾�´+³�Õ=¾�¹Z¼�ÙrÂ´-»#¶Z²+¶ Ä ¼N²�³+¶c»+¼Z² × ¾�¶j¶ Ä Ø�¶�»+¼Z²�³6¶ä¼ × Ã

t%uwv�u ���=x u�v � u�yXz �0{�|���} � z.~ } " . /�/ / " z ���w� "�� . . . .
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¾�±�ÁZ±·j±6¹V¹�¼ Ä ´�·j¼nÁ�·�ºm¼-Á=¹y¼NÂ+¹�´�Ø�¹V¼-â�¼ × ¼ZÁ�µ#¼�¾�´3ÕZÁ=»�¼NÃ
±¹Z¹Z¼+â�¼�Ø-¶#²�·�´ × ´¾Z´ Ä ±�³�¾#¼N»yÜ ô Õ#Á-º × ¼�¾#±�Â�Õ-·j¸�³�´�³´ Ä ¾Z´�µ-¼+³
õ�ñ�)VÊ�þjñö�Ê Ä ´�âF¹Z¶#³�¼+¼+µ-ðZ± Ä ¹Z¿'Ù\Åáváo±½+³ >Q@ *

χC >D@ *AE
»Ì¾V´�²² Ä ´�³6¾�¶j»-´�± Ä ¿oÀH² × ·=´#»-´�À Ä ¼ZÖl±³XÕZ² × ±+ü�¹Z¼H»+¼#²6Ã
× ¼#·�¹�¶V³+¸à¹�±�ÁZ¼N²�³+´+ã Û Õyã Å6½y² × ±+¾j¶ Ä ±6¹Z³+´�·)¸+¹�Õ�ã ¶j¹�Ã
á$¼�¾ Ä ´+åj¶�ã Ü

	�Ü'"'³�¼-³IÅ+á�áv±+½#³Iµy¿o·�µZ¿é¼-²�¼Nµ#±6¹j¹Z¼ × ¼N·V±Â+¹�¿ Ä
»+µZ·=¶VÂ6¶à½Z¼�¹�åV±+¹Z³6¾V´-å�¶j¶ =�� ÊH½Z¼-³�¼N¾j´�ºà¼N½�´�Â+¿�»-´�±³�²�ºÁ�±6ÙV²�³»-¶V³±�·=¸#¹Z¼3½�¾�¶V³¶�ØZ±�²6½#¼�Ù ÁN·Vº × ´+¾V´ Ä ±�³+¾Z¼�» × ¾V±Á�Ã
·�´�â´�± Ä ¼NÙ Ä ¼ZÁ�±�·=¶ �Ñ× ¾�¶ =���= � Â6¹j´�Ø�¶Z³±�·=¸#¹Z¼nÕZ²6¶Z·)¶�Ã»-´+±�³�²�ºÌ½Z¼�¹�åV±6¹Z³+¾�´#å�¶�¼Z¹=¹V´�ºcÂ´#»-¶Z²+¶ Ä ¼Z²³+¸3½�´+½ σ

ÊÑ³�´-½
¶

Θ
ÜL(l¶�² × ±+¾Z²6¶yº #__ $H¶XÀj´-¾�´+½Z³�±+¾�¶Z²�³6¶j½Z´�»�Â6´+¶ Ä ¼-Á�±+Ù�Ã

²³+»-¶yº Ä ´+â�¹j¶Z³6¹y¼Nâ�¼ Ä ¼ Ä ±6¹y³6´v²$Â�¼N¹j¹�¿ Ä ¶CÅ�·�±+½Z³+¾Z¼N¹j´ Ä ¶
»�æCç9Ã�á�´�Â�±MÆ��

Θ
�
≈
#rm� 
 ÔHõ�þ�)jö3¹�± × ¼Z²6¾y±Á�²�³»�±6¹j¹Z¼J¹Z±

²6»6ºyÂ+´+¹j¿HÁ=¾yÕNâv²�Á=¾ZÕZâ�¼ Ä Ê�¶0¹=´b¼-²+¹�¼Z»-´+¹j¶�¶0¶ Ä ±+ã Û ¶VÀ=Ã
²�º Á�´-¹V¹=¿oÀ × ¼�½N´ï¹Z±·)¸�Â�ºù¼#Á=¹�¼#Â6¹V´+ØN¹V¼MÕ�²�³´#¹Z¼�»-¶Z³+¸
× ¾�¶VØN¶j¹ZÕ0³+´+½Z¼-â�¼ × ¼�»+±�Á�±+¹�¶ZºEÜ	E¼ZÂ Ä ¼NÖ�¹V¼NÙ × î�¶�Ø�¶�¹V¼NÙ Ä ¼ZÖl±³HµZ¿o³6¸q² Ä ±+¹�´ × ¾V¶
= � ²6½Z´�ØN½Z¼Z¼-µ�¾�´�Â+¹Z¼Zâ�¼Ìál´�Â�¼N»+¼Zâ�¼ × ±6¾Z±�Àj¼-Á=´X¹=´X¹V± × ¾y±6Ã¾=¿�»#¹�¿$ÙLõ�ñ��=ö�Ê × ¾Z±Á × ¼#·�´�â�´-ã Û ´�ºc²�µZ·=¶VÖ�±+¹j¶Z±3Â+¹�´+Ø#±6Ã
¹=¶�Ù #rm :so ¶ #rm� 
 Ü ô ¼#¼N³�»+±�³²�³6»�Õ�ã Û ¶�Ù0¾Z¼Z²³��Θ � ¹�´�¾�¶V²)Üò)Ê��C¹Z± × ¾Z¼�³+¶�»#¼=¾Z±#Øy¶y³�³6´#½Z¼=Ù0â�¶ × ¼�³�±-Â#±A¶3´+²Z¶ Ä�× ³¼�³+¶�Ã
ØN±�²+½Z¼ Ä ÕJÂ+¹�´�ØZ±+¹=¶�ã #rm

=
ñ��!�IÞ × ¾�¶ = =

ñ�õ6ñ �jö�Ê ´
»+¼ZÂ6¾V´�²³+´+ã Û ´�º × ¾�¶äÅ³�¼ Ä ¾Z¼#·�¸ÎÁy¶V² × ±6¾V²+¶�¶n³�± ÄE× ±+¾�´+Ã
³Õ�¾j¿_Þ ¼�¹ZÁV¼ Ä ¼ZÖ�±�³X¼N³+¾�´�Â+¶Z³+¸+²�ºq»äÕZ²6¶V·�±+¹=¶�¶L¾Z¼#²³+´
σ
Ü��l¼-³�º »X²�·�ÕZØ�´�±3² Ä ±+¹�¿ï³6¶ × ´Xál´�Â¼Z»+¼Zâ�¼ × ±+¾Z±�À=¼#Á=´
²6´ Ä ´ Ä ¼ZÁZ±·)¸ × ¾�¶ = � =�� ÁV¼-·jÖ ¹j´0µZ¿�³¸ Ä ¼ZÁ�¶=ál¶�åj¶�Ã¾�¼Z»-´+¹j´VÊ�»-¿o³�±6½V´+ã Û ¶Z±�¶ZÂ�¹y±±�Â+´+»-¶V²+¶ Ä ¼-²�³6¶0¹j´�¾�¶y²�Ü��
»-¿�â�·Vº�Á-º�³n±�²³�±�²³»�±6¹j¹Z±�±n²6¶V·=¸#¹�¿oÀJ¶`¹y± Ä ¼N¹V¼-³�¼�¹�¹j¿oÀ
¶�Â Ä ±+¹�±+¹�¶jÙ #rm :so ¶ #nm� 
 »Cõ�ñ��jö�Üjí ¾V¶�Ø#± Än× ¼#²·j±�Á=¹�¶V±�¹Z±
¶ Ä ±+ã�³c¹�¶j½�´+½�¶ZÀI¼#²¼Zµ#±6¹j¹Z¼Z²³�±6Ù × ¾j¶ =�� Ê�¶LÅ³+´c½#¼�¹�Ãå�±+¹�³�¾=´+åj¶#º »#¿oÁ�±�·=±+¹�´L»Qõ�ñ �jö�¹j´q¼N²+¹Z¼�»-´+¹V¶=¶Q¶VÂ Ä ±6Ã
¹�±+¹�¶jÙIÀ)´+¾�´-½#³�±6¾�´ × ¼�»+±�ÁZ±6¹j¶#º χ(

#
)
³�¼Z·=¸-½Z¼I» × ±6¾y±6Ã

À=¼#Á=¹�¼ZÙý¼Zµ-·)´�²³+¶ý³± Ä�× ±+¾�´+³�Õj¾�Ü �?´�Â�Õ Ä ±�±³�²�º?ÊA·)¶�¹j¶#º
á�´�Â�¼�»-¿oÀ × ±+¾Z±�À=¼#Á�¼N» × ±6¾V»+¼-â�¼ ¾y¼NÁj´ ¹�´_¾�¶�²VÜcò)Ê��
× ¾�¶ ³6´+½Z¼ Ä ²+å�±+¹�´#¾�¶�¶QÁ�¼#·=Ö�¹j´HÂ+´+½�´+¹ZØ�¶j»-´�³+¸�²�º × ¾V¶
= ≈

�)Ê ��ÊÝ´L±�± × ¾y¼NÁV¼-·jÖ�±+¹j¶Z± × î�¶ = � = � º=»+·Vº�±³�²�º»+²�±â�¼�·�¶Vü�¸C²�·�±�Á�²³+»-¶y± Ä Õ�Á�´+ØN¹V¼NÙ ¶ Ä ¶Z³+´+å=¶V¶0Â6´+»#¶�²+¶�Ã
Ä ¼Z²�³¶ χ(

#
)
¶V²À�¼ZÁ=¹y¼yÙ Ä ¼ZÁ�±�·=¸-ã Æ-ñ-Ô#Ê9Æ��)Ô#Ü

°�±�¶V²+½Z·=ãvØ-±+¹�¼{Ê ¼#Á=¹j´+½Z¼)Ê�Ø-³�¼c¼#µy¹V´-¾ZÕZÖ�±+¹�¹V¼-± × ¼NÃ
»+±�Á�±6¹j¶Z± × ´+¾�´ Ä ±³+¾Z¼�» Ä ¼#Á�±·j¶Ì»#¿oÂ6»#´+¹�¼n»-½y·=ãvØN±+¹�¶V± Ä
Á�¼ × ¼Z·=¹=¶y³±�·=¸-¹y¼Nâ�¼[»+Â+´+¶ Ä ¼NÁV±6ÙZ²�³+»-¶#º Ä ¼ Ä ±6¹V³¼Z» × ¾V¶
Á�¼Z²³¶VÖl±6¹j¶�¶�¼ × ¾Z±�Á�±·V±6¹j¹Z¼Zâ�¼ Õ=¾Z¼Z»-¹yº�Â+´ × ¼#·�¹y±6¹j¶#º
Â¼�¹I¶V·=¶J½Z¼#¼�¾ZÁ=¶�¹j´+å=¶V¶ × ¾�¶ Ä ±²+¹j¿oÀS´�³�¼ Ä ¼N»L»mµ-·)¶�Ã
Ö�´+Ù=ü ± Ä ¼N½�¾yÕNÖb±6¹�¶j¶qÒ�ÓQÆ�³+¶ × ´rÅ6áláv±6½#³+´ × ¾Z¼Z³�±+½�´+Ã
¹=¶#º9Ô#ÜM	�¼NÂ Ä ¼ZÖ�¹V¼�³´#½#Ö�±�ÊEØZ³¼X³6´+½y¼-± × ¼N»�±ÁV±6¹j¶Z±A²+»�º=Ã
Â´+¹Z¼0²A¹�´�ØN´�·Z¼ Ä ¹#±+½#¼+³�¼N¾Z¼-ÙX²�³¾#Õy½#³�ÕZ¾�¹Z¼-ÙXÀ�´�¼-³�¶-Â�´+å�¶�¶
»0² × ·�´+»�±C²CÕ�ØN´�²³¶V± Ä`× ¼ZÁ�¾�±+ül±�³6½Z¶ Ò�ÓÑÊ?¹Z±² Ä ¼Z³¾Zºn¹�´
¶�² × ¼Z·=¸+Â�¼N»#´+¹=¶y±J±�Á=¶=¹y¼yÙý³�±�À=¹�¼#·=¼#â¶�¶�¶VÂâ�¼Z³�¼�»+·V±6¹j¶#º
² × ·=´-»�¼N»�Ü�íl±+¾Z±ØZ±+¹�¸�»+¼ZÂ Ä ¼ZÖ ¹j¿oÀ0²6åV±+¹�´-¾�¶y±6»C¹�´ Ä ¹V¼-â�¼
ü�¶�¾y±�ÊM¶�Á�·�º�¼N³�µ-¼�¾�´ ¹�´+¶Vµ-¼Z·�±�±�¾y±6´�·)¶Z²�³6¶VØN¹V¼-â�¼
¶�Â[¹=¶ZÀ ¹Z±�¼Nµ#À=¼#Á=¶ Ä ¿ Á=´�·j¸-¹Z±+Ù=üb¶�±[¶Z²²�·j±Á�¼Z»-´+¹j¶#º
²³+¾ZÕ=½#³�Õy¾j¹�¿oÀ ¶�Å·j±+½Z³¾V¼N¹j¹�¿oÀ�²6»�¼NÙV²³�» ²+¶V²³�± Ä ¿� �����/.

−
�0/M1 z �!� , »q¼-µZ·=´�²�³6¶G½Z¼�¹�åV±6¹Z³+î�´#å�¶=Ù = ∼ =�� Ü

Þ$´+½ × ¼�½�´�Â6¿�»#´�±³ × ¾Z±�Á�²³+´+»+·j±+¹�¹=¿�Ù0´+¹j´�·�¶yÂ�Ê × ¼N½�´�¹Z±�³
Á�¼#²³+´�³¼ZØZ¹=¿oÀX¼-²+¹�¼Z»-´#¹�¶=Ù × ¾�¶j¹�¶ Ä ´�³¸A½Z¼Z¹=åV±+¹Z³6¾V´+å=¶jã
=�� Â´X³�¼-Ø�½ZÕr¼N½Z¼�¹ZØ�´+¹j¶#ºÌ·)¶�¹j¶�¶Háv´+Â�¼�»+¼#â�¼ × ±6¾Z±�Àj¼-Á=´ê ¾y¼NÁj´�¹j´ ÚÊ = ÃaÁ�¶j´�â¾�´ ÄEÄ ±�Ü

�j©
	LYHE�R�� `Z¬+®�¯)¬
íl¼-Á=»�¼ZÁ-º ¶y³¼#â × ¾Z¼Z»+±�Á�±+¹=¹Z¼ Ä Õ ¾�´�²² Ä ¼Z³¾�±+¹�¶jã

¾Z¼Z·=¶ Àj¶ Ä ¶ZØZ±�²6½Z¼#â�¼ µZ±² × ¼�¾#º�Á=½Z´ » ²¼Z±�Á=¶�¹V±6¹�¶j¶
Ò�Ó{ê4*�È'Ð�,l¶0² × ·�´+»#´�ÀAÒlÓ)ê�* �

−
��/M1Zz �!� ,CÊ Ä ¼#Ö�¹Z¼�²6áÚ¼y¾VÃÄ ÕZ·�¶�¾y¼y»#´�³6¸�²�·�±�Á�Õ�ã Û ¶�±bÕN³+»+±+¾ZÖ�ÁV±6¹�¶yºEÜ

ñZÜ ��¶ Ä ¶VØN±�²+½N¶jÙrµ-±�² × ¼N¾NºyÁV¼y½{Ê'¼#²¼Zµ#±6¹j¹Z¼c» × ¼#Á=¾Z±+Ã
ül±�³6½y±�Ò�ÓEÊ Ä ¼-Öb±³A½Z´-¾yÁ=¶�¹j´�·=¸-¹Z¼X¶ZÂ Ä ±+¹�¶V³6¸ ²6»�¼yÙy²³+»-´
¾�´�²² Ä ´�³¾=¶V»-´�± Ä ¿oÀï²6¶V²³�± Ä Â6´q²ØZ±�³ × ¾V¼-²�³6¾V´+¹�²�³6»�±6¹VÃ
¹V¼NÙc¹y±¼ZÁ�¹�¼Z¾�¼#Á=¹Z¼Z²�³6¶X³�± Ä�× ±+¾�´�³�Õ=¾�¿Q»-´�·j±+¹Z³6¹V¼-â�¼�ál´+Ã
Â�¼N»+¼Zâ�¼ × ±+¾Z±Àj¼-Áj´ × ±6¾V»+¼Zâ�¼�¾V¼-Á=´VÜ
þ{Ülí�¾Z±�Á�·=¼#Ö�±+¹�¹=´�ºH¾=´+¹y±±n´+»+³�¼N¾j´ Ä ¶Iõ�ñ�)Vö Ä ¼#Á�±�·�¸

² ¹Z¼�¾ Ä ´�·=¸#¹�¿ Ä ¾�´�² × ¾y±Á�±�·�±+¹=¶y± Ä 5Z´�ÕN²�²+´�Á�·Zº # $
¼ × ¶V²6¿�»#´�±³ ³+¾�´+¹�²+áv¼N¾ Ä ´+åj¶=ã Ä ´�â¹�¶V³6¹y¼yÙ÷»+¼Z² × ¾=¶VÃ
¶ Ä Ø�¶=»�¼-²�³6¶ÝÒ�Ó)ê�*jÈoÐ , × ¼NÁA»�·�¶NºV¹j¶Z± Ä ¾�´�Â�·�¶ZØ�¹�¿ÚÀ�»�¼-Â+Ã
Á�±+ÙZ²�³6»#¶=Ù × ¾�¶ × ¾=´+»�Á�¼ × ¼-Á�¼#µ�¹Z¼ Ä × ¼�»�±ÁZ±+¹=¶�¶ × ´-¾V´+Ã
Ä ±³+¾Z¼Z»jÜ�	 × ±6¾V»-¿o±�¹j´+Ù�ÁZ±+¹=¹V´�ºÌÂ+´+»-¶y²6¶ Ä ¼-²�³6¸Q# $

(= )
»

² × ·=´+»#´+À�Ò�Ó{ê4* � −� /M1 z �!� , µZ·=¶VÂ6½Z´C½�·=¶j¹Z±6Ùj¹Z¼�Ù0² × ¾�¼ZÃ¶VÂ»+¼ZÁ=¹Z¼�Ù'>n# 6 � > = =
þ9� � ��Ü

��Ü íl¼N»�±Á�±+¹�¶V± × ´+¾�´ Ä ±³+¾Z¼�» ²6¶y²³�± Ä ¿
Ò�Ó{ê4* �

−
��/L1�� È'Ð�,�Â6¹�´�Ø�¶V³�±�·�¸+¹V¼ ¶VÂ Ä ±+¹Zº�±�³²�º × ¾�¶m½Z¾=¶VÃ³+¶ZØZ±²+½Z¼NÙ�½#¼y¹Vå�±+¹�³�¾=´+åj¶�¶ = � ≈

�{Ê ��Ê�¹Z¼�¼#³6¹y¼N²+¶Z³+¸vÅ³�¼�½
² Ä ±+¹Z±m³+¶ × ´qá�´�Â�¼�»+¼#â�¼ × ±+¾Z±ÀV¼NÁj´ × ¾V±ÖlÁ�±+»-¾Z± Ä ±6¹V¹�¼{Ü($·ZºM¶�²+½Z·=ãvØ#±6¹j¶#ºSÁj¾ZÕ�â�¶�ÀQ²+å�±+¹�´#¾�¶Z±+»I¹�±�¼-µZÀ�¼ZÁ=¶ Ä ¿
Á�¼ × ¼#·�¹�¶V³�±·=¸#¹�¿o±�¶�²�²·V±Á�¼Z»-´#¹�¶Zº ²³+¾ZÕ=½#³�Õ�¾=¹�¿oÀ ¶
Å�·=±+½#³6¾Z¼�¹�¹j¿oÀ0²6»�¼�ÙZ²³+»b² × ·=´+»+¼�»�»�¼Zµ#·�´�²�³6¶0½Z¾j¶Z³6¶yØN±�²+Ã
½Z¼#â�¼A²�¼-²�³6´+»#´�²6¶V²�³�± Ä ¿bÜ

�Çþ� þ9<°þj~�ÿÇó)ø�õ�;	ì�î¾ø"ï�î�;��C~�þ g þ���ó ö¹÷;�õÉï �;�õ¹ù�,���ùÇþ£,�ï ; ò � � ) uè½��������� )������! "�$#&% 2 �'% � ) u � ���)( 2 %���*+# �$,.- � */� 	 � *0���$% ,�o°ÿ¼ð)þV��,~�þ g þ1��ó)öÉ÷�;	õÉï2��;	õ¹ù�,.�¼ùÉþ�î�;&�43�þ°ê65¼ù¹ï ; i �)õ$�¼óÉþ  87 ÿÇù)ü)÷�ë�9§ÿÏð ëðñî�;��Z, g ì�ó)ü)õ¹ù/�	î¾ì �F��%,$ 5  <�÷�î���þ , ,Z��þ#}�} $ � �"þ�:xþ;3î�<�ù)õ�;¼ö¾õ�,
��þ���þ;=�ï ó)õ	8¼ÿ¼ù)ÿ�� i ÷-,�î�;��>=�þ;«þ��îÉùÍø¼ó�, - �'? Ò  @* �BA Ò  @�$#C% Ò

i�i ,
� ���è%�56�  þ

| þ�7�õ	þ.��þ��ÿ�;�5�îÉü)ÿÇô¼ó)øèïñï¦,;D ���CE Ò6F � ��u�Ò�G ��H ��IJI6IJ-
�
� ¤+,9��! |�| ��F��% � 5  þ}èþ.� þ�ê ðíï îÇó)÷�8�õ¹ù i î�;&�K9«þj< î��¼õÇðíð ì î	;;Z,  2 %)L�( �NM � Ò 	 � %O? Ò T � � * Ò
 22P�ÒRQ��,V�F��� ���è%�%�5  þ, þ;3�þ6:xþTSîÇðíï öÉÿÇô î�;&�8��þZ<°þZ~°ï ìE8	îÇðíð�,  "�$#&% Ò - ��U Ò�V ���O� Ò � � ,-%�%,$�F��%,(	%  �� =�þ�=�îÇì�ï ù)õBW�î�;&�X3�þY:�þYSîÇðíï öÉÿÇô-,  "�$#&% Ò - ��U Ò�Z ¢-,

|
,
|
, ���5% $��  þ

� þ&�èþ-~�þJSù)õ¹õÉùÍï ö¹ø	ó�î	;��%o�þR[ðñîÇü)ïñö�,  ��$#�% Ò - ��U Ò Z   � ,+} |�| �F��%�%�5  þ(�þR\�þ]��ÿ¼÷¼î�;¼ó ó)ÿ�;-,  �� 2 E^� % Ò6_ � A ÒZ¢�¤-, , (�% ����% $ ,  þ$�þ
\�þ.��ÿÅ÷¼î�;¼ó)ó)ÿ�;xî	;��`:�þ9��þ)��þ
\�ùÍÿ�ÿÇø�ó�,°ï ;�ò � � ) u �����)�a� )b�c��� "��#C% 2 �'% � ) u � ����( 2 %$��*c# �B,d- � */� 	 � *B���)% ,Mo�ÿÏðÍþ � ��, ~!þ g þ��ó ö¹÷;¼õÇï �;ÅõÉù�,e��ùÉþv,Y3�þ ê65¼ù ï ; i ,8��þ19«þ13î�;&��õ¹ù�,�î	;�����þ1=�þ
<�÷	ÿ����	ï�; �àõB��óÉþ  ,�ê�ð ó)õ¹ô	ï õ¹ù �ÅöÉïñõ�;�ö¹õ��#��8	ð ï ó)÷	õ¹ù�\°þ o þ£, g ì�ó)ü õ¹ù)ë�	î¾ì ����%�%�}  <�÷�î���þ���� | ,+� þZ�

, %�þ5èþf: þ)<�ù)ÿ�gýü�,;��þ g þf9�ÿ�� i õ¹ó�,�ê�þ=~Âõ¹ì§ð 5N, g þ�~�ù¹ï ó)÷�;¼î�;-,�o þ�:l��ù)ë
i î�ï¦,èî	;��h3�þZ<�þ;�j���ü)î,  "�$#&% Ò - ��U ÒRV ���O� Ò

i
� ,�5 | ( �F��%�5 |' þ%èþ-:¹þ 7 ÿÅô	ï øN, � #�?���* , 2 )���i )J�j��* � ��� Ò � ¢6,S5�%-���5%�5�}  þ��!�þ-:¹þJSõÉð�;¼õÉù�î�;���: þ 7 ÿ�< ï øZ,  @�$#C% Ò - �)U Ò Z ¢�¢6,H(� $ ���è%�5 (  þ���ÇþR:xþ63�î¾ô¼î i ;	î�,Z<°þR3îÉö¹ù)ÿ�ï kN,èî	;���:�þZ<;5	ù)ÿÇü�,�l Ò  @�)#�% Ò;m � ¢+,���!�! $�F��%�5�}  þ

.�. /�� t%uwv�u ���=x u�v � u�y�z ��{�|���} � z.~ } " . /�/ / " z ���w� "�� . .



� | þ6�+þ���þ g ðýðñõ�;¢î	;��a=�þ�:�þ�: îÉùÍü ï�;-,  ��$#�% Ò - �)U Ò.V �C�O� Ò i�� ,)����! (����%�5 |! þ��}èþ&�"þ���þ g ðýðíõ�;«î	;��h3�þR[ þR3�ï��-,  "��#�% Ò - �)U Ò Z
i Q-, � ! , $ �F��%�% |' þ� , þ���þ��¼î¾ùàð�8¼ÿ¼ù i ,�ê�þe�§þ�:�ÿÇùÍÿ�;"ï¦,�î	;��`��þ!��ù¹ï ì�ô¼î�ðýð�,  
�$#�% Ò - �)U ÒZ  � -,Z� | 5�5 �F��%�% $  þ� � þ�:¾þ 7 ÿ�< ï øZ,):¹þ�S�õÉð�;¼õ¾ù�,���þXo�ÿ¼ï ùÍÿ�;N,��"þ�\ õÉïíðýðñõ�, g þ 7 î��àï�8-,�ê�þ.�����ù)õ¹ì�ÿ	ð õ¹üh�¼õ>3î¾öÉ÷¼õÇï ó)ó)õ¹ùàï õ�,°î	;��mê�þ1��ù)îÇücW�,  @�)#�% Ò - �)U Ò Z ¢��,

� (	}�} �F��%�5�5  þ�<(�þ��"þ83�þ���îÉù)ùÍîÉÿ+,v<°þ83�þ8\ õ�;	ü ÿ�;#,h[�þ8S�ï ó)øZ,1��þ8:�þ83�î$<°ùÍõ�;	ö¹õ�,«þ!:�î	;���ùa��ó�,°î�;�� «þ	��÷	ÿÇìE��ó)ÿ�;N,  "��#�% 2 � �`Z � � ¢+¥ � � i ,�} ( (����%�%,(  þ�<$�þ���þ.3�þ)�ÅîÇù)ù)îÉÿ#,9<�þ�«þ): ì�ì�õ¹ù�,�<°þ"3 þ�\�õ�;�ü ÿ�;-,�[�þfS�ï ó)øZ,��èþ�:�þ3î�<�ùàõ�;�ö¹õ�,�«þ : î�;���ùa��ó�,�î	;��  þ
� ÷Åÿ¼ìE�¼ó)ÿ�;-,  
�$#�% Ò - �)U ÒZ   i � � |�| ! $ �F��%�% (  þ�.5èþJ�èþR3�þ-�¼îÇù)ù îÉÿ-, g þ-��þR=�î¾ì§ï ù õ�W�,���þ���þR�îÇùàðýï ; i ,6S�þ6S�ù õÉï 8	õ¹ùÍü�, g þ:¢ï i ðíïñÿÇùàï¦,@<°þ!«þ9: ì ì�õ¹ù�,![�þ
S�ï ó)øZ,°î	;��07�þ��!<�îÇüÀÿÅø¼ÿ-,  
�$#�% Ò- ��U Ò6Z   � , , !	%-����%�%�5  þ��%èþ?:¹þro þ9�Åô¼õÉö¹÷�ø¼îÇù)õ¹ô-, g þE��þ���î�;Jg ïñðñÿÇô-,E��þ 7 þ
�ÿ¼ð � î�, 9ûþ 7 îÉø�îÉëìE��ù)î�î	;�� :xþ$�Å÷"ï i î,�ï ; ò i�� 2 )��)* � ) � 	 E ������* � ) _ � A )���� 2 % (�
 E H ��� H � � 2 � ) 	 ,O, �����2% Û  þ
��î i ;	õ¹ù	,���þ \�ùÍî���;¼õ¾ö¹øN,«î�;�� g þ��ÿ¼ðñÿ�;¼ü)ó)ÿÇô �)õ$�¼óÉþ  ,-~°ð���<�õÉù g ö¹î���õ¹ì�ï ö'�#�8	ð ï ó)÷�õ¹ù)ó�,+ü)÷	õ 7 õ¹ü ÷	õ¹ù)ëðýî�;&�¼ó ����%�%�5  ,@��þ�}!	% � :¹þLo�þo�¼ôÅõ¹öÉ÷¼ø�îÉùÍõ¹ô-, g þ���þ��î�;�g ïíðñÿÇô-,��þ 7 þ.�ÿ¼ð��)î�,"9ûþ 7 îÉø�îÉìE�	ù î,�î�;&� :�þ��Å÷èï i î,;l Ò  
�$#�% Ò  � � ) ½u �<)�% Ò _ � �O����* �F��%�%�%  �àód�8¼ì�ï üÀü õB�  þ
| !�þ���þ!:xþ 3+î�<°ù)õ�;�ö¹õ�,�� þ!9«þE~�<°õÉï¦,@��þ
3�þ?�ÅîÇù)ù)î¾ÿ-, [ þ S�ï ó)øZ,! þ:�î	;���ùa��ó�, î�;&� �èþ ûþ��÷	ÿÇìE�	ó ÿF;Z,  "��#C% Ò - ��U Ò Z   i , (�!��������%�%,(  þ
| �Çþ?:¹þro þ9�Åô¼õÉö¹÷�ø¼îÇù)õ¹ô-, g þE��þ���î�;Jg ïñðñÿÇô-,E��þ 7 þ
�ÿ¼ð � î�, 9ûþ 7 îÉø�îÉëìE��ù)î î	;���:xþ-�Å÷"ï i î,&l Ò6_ � A ) Ò6_ � A ) ÒT_ � �j��* Ò � � Q�¥ � � �+,�5�%�}����%�%�%  þ
|�| þ�o�þ���þ6=�î��)î�;Z,  @�$#C% Ò - �)U Ò;V ���/� Ò   � ,+}�!�5-����%�5�}  þ
| }èþ g þ�ê�þA��õ¹ôÅõ¹ù ï ; i ,zê�þ ��ù îÉüOW�,4\�þ «þ`= îÏï ;JgýÿÇùO�N, îF;C�S~�þ
7�ÿÇó)÷èï ìE�	ù)î+,  
�$#�% 2 � � Z � Q�¢-, , !t%-����%�%!  þ

|
, þ-:Éþ6Sèõ�ð�;	õ¹ù	,-:Éþ 7 ÿ�< ï øZ,R«þ�o�î¾ø;èï ;N,��«þ-�ÿÇüOWàõÉð�,&�èþR:�ÿÇó)õ¹ù�, �§þ6:�þ
~ÂîÏð ô	ï ��ó�,���þ���ÿÇù)ü ì î	;;Z,���þ$��ö¹÷	ì�ï õ¹ó)ü õ¹ùF,���þh9�ïýðñó)ö¹÷�õ¹ù�,�ê�þ��ù)î¾üOWF,v<°þo��ö¹÷	ì�ï üOWÍõ¹ùF, 7 þ���ïñðÀð ì�îB5	ù�,�~!þ8��þ'�ù)îÇó)î$�N,�9«þ1��õ��î�î¾ùO�Z,èî�;&�h9«þ+��ï ;�üÀÿ#,  
�$#�% Ò - �)U Ò Z ¢� +, (	% � ( �F��%�5,$  þ

|�� þ$��þh[è÷�õ¹ù¹ðíï ü)óc5�;-,  þhS�ï ;�ó)ü)õ¹ùa8���ó)ö¹÷N, �§þ \�ùè��ðíó	,h\�þ���ÿÏðcg�,h\�þ3#��ü)÷	ïa, ��þ=��îÉù ùàî¾ÿ6,�î	;�� [�þfS�ï ó)øZ,  � %�����* � ) �c���8i )&�j�)* ) � � 2 � ) � E� � ) , ��*/� ) �B� � ) I �c* � ) ARE # � � *'*O� E � ��� u 	 E � ����* � ) I #�%$����(.% ,��î¾ùàï ó�,RSù)î	;	ö¹õ����è%�%F%  ��;����8èðíï ó ÷	õB��þ

| (�þ g þ#7)� þ;=�ÿÇì�î�;�ÿ�ô#,�o�þN��þZ��ïíðíï ;Z,îF;C� ûþ���î i ;�õ¹ùF,  "��#�% Ò�V ���/� Ò� � � Q-,�}6�	! ����%�%,$  þ
| $�þ.�èþ
:�þ��¼õ���õ¾ù)õ¹ó)î,�[�þ g ù�;¼ÿ	ð2�N, g þ.�	õÉð1: ÿ¼ù î�ða,�:xþ�=�þ�: 8	î¾ù)ùàî�,�+þ�~�îÉì�îÇù)î$�N,! þ���þ g ��ù)ÿ��)î�,�î�;��4\�þ
=�î�ï�;�gýÿ¼ùO�Z, IR��E 2�u I � � ���� � (�( H ) Ò ��� ,+%+��� ����%�%,(  þ
| 5èþ�~�þ�~Âÿ�� ï ì�î�,19«þ19�îB5�îÉó)÷èï¦, g þ1: ï ;	î¾ì§ï¦,E7�þE~�îÇó)î¾ì�îÉü)óa�Z,�îF;C�

��þJ9�ï ÷�îÉùÍî, l Ò _ � A ) Ò _ � A ) Ò6_ � ����* Ò � � , | ( $ �F�5%�5�%  þ
| %èþ�ê�þR\ î���õ¹ù�,�F)u U Ò  "�$#&% Ò

i ¤+, , � $ �F��%�%+�  þ
���������! ����"$#��$�&%�' #�(! *)!' +��,�-).�&�!' /0%�(21!/���34' +�%5��"

687!9:/<;
=!>�#��!%@?��!=�/�)

9BA�C�A�D	E,��#&�,FG(��H��EI(�/$)JDKA2L�A2MN�	 O2(

: üxïñó gíÿ���;���ü ÷	î¾ü�ü)÷�õ�ö¾÷¼õÉì�ï ö¹îÇð��"ï ó ÿ�ù'�¼õ¾ù�ï�;�üÀ÷�õ
ö¹ÿÇìE�	ÿ���;��v7)8:d;+<�� > ,èõ¾óa�¼õÉöÉï îÇð ð 5�ï ;�ü ÷�õE7)8�óa��8	ðýîÉü)ü)ï ö¹õ�,
ï ;Jg ð���õ�;	ö¹õ¹ó�óàï i ;èï^g ï öÉî�;�ü)ð25 ï ü)ó¢ì�î i ;	õ¹üàï ö��	ù ÿF��õ¹ùÍü ï õ¹ó�8�õ¹ëö¹î	�	ó)õ ÿ�g ü ÷�õ¢óa��îÉüàï îÇð ï ;�÷�ÿ�ì�ÿ i õ�;�õÉï üc5�ÿ�g!ü)÷¼õ¢ü õ¹ì?��õ¹ù)î¾ë
üa�Åùàõ�ÿ�g�ü ÷�õKgÀï ùÍó)ü ëíÿÅùO�	õ¹ù«ôÅî�ðñõ	;¼öÉõv�	÷�îÉó õ�ü ù)î�;�óàï üàï ÿ�;�þ���î¾ë
øèï ; i ï ;�ü)ÿ�îÇö¹ö¹ÿ���;	ü�ü)÷�õ>�èï óa��õ¹ùàóÍï ÿF; T U�ï ;�ü ÷	õxì�ÿ���õÉð
õBk��	ù õ¹ó)óàï ÿ�; gýÿÇùtóa��ó)ö¹õ	�¼üàï 8èïñðÀï ü+5�,�ïñü ótõ¹ô¼ÿ�ð���ü ï ÿ�; ïñó`��õ¹ë
ó)ö¹ùÍï�8¼õ$�h���¼ù ï ; i �èï ó)ÿÇùO�	õ¹ù¹ï ; i ÿ�g ü)÷�õ�ó)ü)ÿ¼ï öÉ÷	ï ÿÇì õ¹ü ùàï ö�ö¹ÿÇì�ë��ÿ��;��I7)8�:a;+<���>E,���;���õ¹ù�î����èðíï õB�`��ù)õ¹ó)ód�	ù)õ}î�;&� ï�;
ô¼î¾ùàïñõB�«ö¾ÿÇì?��ÿÇóàï üàï ÿ�;�ó�ÿ�gÜü)÷	õ�ó)ÿ¼ðýï �$7j86:¦; e

−�hgVi�� <�� > ó)ÿ¼ð£�Åëüàï ÿ�;�óÉþ	� ÷Åõ�8�õ¹÷	î¾ô	ï ÿÇù�ÿ�g ü ÷	õ�8�îÉóÍï ö��	î¾ùàî¾ì�õ¹ü)õ¹ù)ó�ÿ&g üÀ÷�õ
óc5�ó)ü õÉì�ì�îÇó)ø¼õ��l8C5�ü)÷�õ ó)ì�õ¹îÉù¹ï ; i ÿ�gÂü)÷�õ ì�î i ;¼õÉü)ïñö óa�¼ó ëö¹õ���üàï 8èïñðíïñüj5>gýõ¹îÉüa��ù)õ«ï ;¢î8�èï ó)ÿÇùO�	õ¹ùÍõB��ó)îÇìE�	ðýõY����ùàï�; i üÀ÷�õ��÷¼îÇó)õ ü)ù)î�;¼óàï ü ï ÿ�;�÷	î¾óH8¼õ¾õ�; �	õ¹ü õ¹ö¹ü)õB�pî	;�� õBk�èðñîÇï ë
;�õB� þ�:a;G�	î¾ù)üàï ö���ðíî¾ù�,�ü)÷	õ ô¼î�ð��	õ ÿ�g�ü)÷Åõ �	õ¹ù¹ï ô¼î¾üàï ô¼õ
u T U�P�xVz

= | !	}C~ ï ó õ¹ó)üÍï ì î¾ü)õB��þ,��÷¼õ�ó)÷Åî�ùd�xö¹÷	î	; i õ�ï�;ü)÷Åõ¢ö¹ÿ�;	ö¹õ�;�ü)ù)î¾üàï ÿ�; ��õ��	õ�;&�	õ�;�ö¹õ�ÿ�g1�èï óa��õ¹ù)óàï ÿ�;xî	;���üÀ÷�õ
��îÉù)î¾ì�î i ;�õ¹üàï ö�<N��ùàïñõ ü)õ¹ìE�	õ¹ù)î¾üa��ù)õ¢îÇüo�6� −� !èþ | ï ó �"ï ó ëö���ó)ó)õB��þ

t%uwv�u ���=x u�v � u�yXz �0{�|���} � z.~ } " . /�/ / " z ���w� "�� . . . .
/GQ


