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© ª�«�¬?­�®;«�¯ °1±"²�³�´[µ�ªT­T¶b·"¸B·P¹?­ º?»�»"¼�·"¸B­s¶�«;¹�º?·

½ ¼�·P¾T®"ª�ºT¿s·�»;¾�º?¯ »P¶b­sÀB»"®"¶ Á"µ�ªB­s¶;­?¸�ºBÂ|­H»"®;ºXÃ
Â�«�Ä�¹�º�®�­�»�­�µ�ª?­?®;º�¶;¼�·P¹Bº?Å]Ã ½ ¸?»�Æh­?¼�¼�«?Ç δ ÈhÉ�Ê�Ë�Ì »�¼�­H·P¶¶v¾?ª�·�Â|¹�º�º�ÃÍµB­�¼�Îs¿?·;¹�¹�Ï�¯ÐÂ]­?¼�·;¾?Î?¼�Å�ª�¹T­ Ì ¼�Î�¿H·P¶b­�À½ µ�º?®;«;¾?»PºB·;ÀXÃ�¶�ÑMº�ªB­s¾?­HÂWº�¹B®�·Pª�¶�«�¼B·R®"·�Â|µB·PªB«�®"Î�ª�Ò
Ó�·"¼�Ô�®;« Ì »"¼B­TÀ�µ�ªT·"¸�»�®;«;¶;¼?Å�·�®Õ»�­?¬�­�À�µ�ª?­�¶;­H¸?Å�ÖMº�À
»"¼�­sÀ «�®�­�Â$¹?­�À ®�­�¼�ÖMº�¹�ÏyÃ ­�¬�ª�«�×�­s¶�«H¹�¹�ÏfÀ
µ�ª�ºBÂ
·�»;¹�Ï�Â$º «b®�­?Â�«�Â$º ¶ Â$«�®Pª�º�Ø?·
µ�­H¼�Î�µ�ª?­s¶b­s¸�¹�º�¾H­�¶;­HÄ�­A¾�ª�ºB»"®;«�¼�¼�«BÃBªB«�»PµB­�¼�­�ÙM·;¹�¹�Ï�Â$º
¶F­H¸�¹�­?ÀD¾�ªBº�»�®"«;¼B¼�º?¿?·�»P¾T­sÀDµB¼�­?»;¾�­?»�®Pº|Ò-Ú-¼B·P¾?®;ª?­�¹�ÏyÃ

­?¬�·�»PµB·�¿sº�¶�«;ÛhÖMº?·ÜµBª?­�¶;­�¸�º�ÂX­s»�®;Ô
δ Ì »"¼B­�Å]Ã-¹�«b¯�­?¸�Å�®�»�Å¶Ý»PºBÂ
Â]·�®PªBº�¿?¹�­?À�Þ Ì ­�¬�ª�«�×;¹?­�À�µ�­H®"·;¹�ØBº�«�¼�Ô;¹�­?À�Å�Â]·BÃ¾?­H®"­�ª�«1Å ­H¬TªB«�×"Î?·�®"»1Å µ�ª�º ½ ¾�ªB«�¹�º�ª?­s¶H«�¹�º�º

½ ¼�·;¾H®Pª?­�¹�«bÂ|º µB­�®�·;¹�Ø�º�«�¼�« µ�ª�º?Â]·�»P¹�Ï�¯ «�®�­�Â]­s¶�Ò
Ú-¼B·P¾?®;ª?­?¹�Ïß¶àµB­�®�·P¹�Ø�º�«�¼�Ô�¹?­�ÀÍÅTÂ]·�µ�ªB·"¸?»�®P«;¶b¼�Å�Ûá®
»�­s¬H­�À,¸�¶;Î�ÂX·Pª�¹�ÏfÀ ½ ¼�·;¾?®"ªB­s¹�¹�ÏfÀ,Ä�«�×�ÒâM»�­?¬�·;¹�¹?­?»�®PÔ;Û

δ Ì »�¼�­?·P¶�Ã�µB­Ü»;ª�«;¶�¹B·;¹�º�Ûã»�ºB¹�Ï�Â$º®;º�µ�«�Â$º ¸�¶;Î?Â]·Pª�¹�Ï�¯ ½ ¼�·;¾?®;ª?­s¹�¹�Ïá¯ »PºB»�®�·"Â
Á"º�¹�¶;·;ª?»;º�­?¹�¹�Ï�Â$º »"¼�­HÅ�Â|º�ÃÕÄ0·�®"·;ª?­�µ?·;ª�·�¯�­?¸�«;Â]º º
®BÒ�µXÒ�ÇHÃ Å�¶b¼?Å�·"®�»�Å ¶;­?×�Â
­?ÙM¹�­H»"®;Ô µ?­?¼�Î?¿?·;¹�ºHÅ
µ�ª?­sºB×P¶b­�¼�Ô;¹�­?À~¾?­?¹�ØT·P¹B®PªB«;Ø�º�º ½ ¼�·;¾�®;ª?­�¹?­�¶�Ò�©Dª�«�¬?­�®�·°1±�´ä¶AÑnº�ª?­�¾?­HÂ�º�¹?®�·Pª�¶H«;¼�·n®�·�Â$µ�·;ª�«�®�ÎTªåÁ?±�Ã�æs²�³�ç?ç,èMÇ
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º�×�Î?¿s·;¹�Ï ¾Bº�¹�·�®;º?¿?·"»;¾�º?· ¯�«Hª�«;¾?®�·Pª�ºT»"®;º�¾?º µHÅ�®;º
­s¬?ª�«�×;Ø?­�¶ »�­ »�¼�·�¸�Î�Û�Önº?Â$º ×;¹�«�¿?·P¹�ºHÅ�Â$º
¾?­�¹�Ø�·;¹?®;ª�«�ØBº�º�«�®�­�Â]­�¶�»"Î�ª�ÔbÂ�Ï�� ë ¶

δ Ì »"¼�­?·��
³ ⋅ ±1ç 2��Á�­s¬?ª�«;×1·PØ��MÇHÃ�±
⋅
±kç 2�� Á	��Ç;Ã]³

⋅
±1ç 2�E Á	
�ÇHÃ�±

⋅
±"ç 2tE Á	�AÇAº
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⋅
±"ç 2�¡�
�� −

¡ Á	�fÇ��"Ò�Óf¼BÅW¶;»�·"¯Z­?¬sª�«�×PØ?­�¶�º�Â]·�·"®�»1Å
­s¬H¼�«�»�®;Ô «;¾?®;º�¶�«HØ�º�º µ�ª�º?Â]·�»P¹�Ïá¯ ¹T­s»;º?®�·"¼B·PÀ�Ã ¶
¾?­?®�­�ª?­�À ¹�«�¬?¼�Ûw¸�«�·�®�»�Å ½ ¾?»PµT­T¹T·P¹�Ø�ºB«�¼�Ô;¹B­�·Î�Â
·;¹�Ô;Ñy·;¹�º�· »�­sµ�ª?­�®;º�¶b¼�·;¹�ºHÅ » �?­�»�®�­sÂ
®"·�Â$µ?·Pª�«�®�ÎTªBÏyÒ �
¹�«�¿?·;¹�º?Å ®�·�Â�µT·Pª�«�®"Î�ª�ÏyÃ ¶�ÏfÑh·
¾?­?®�­�ª?­�ÀÝÅ�¶�¹?­iµ�ª?­HÅ�¶;¼TÅT·�®�»�Å=«;¾?®;º�¶�«;Ø�ºTÅ µ�ª�º?Â]·"»;¹�Ï�¯
¹�­H»PºB®"·�¼�·;ÀR¶ ×"­?¹�Î µ�ª?­�¶;­H¸�º?Â]­?»"®�ºR¾�ª?·�Â�¹Bº?Å]Ã~»�­s»�® Ì«�¶;¼TÅBÛw®����?ç�ÁS­?¬?ª�«�×�·PØ��MÇHÃ��;æsç�Á�©�ÇHÃ���� � Á��hÇ�º��b³sç�è
Á	�Wº �-ÇHÒ"!�ª�º�¬?­�¼�·"· ¹�º?×P¾Bº?¯ ®1·"Â$µB·Pª�«�®�Î�ª�«;¯ ¸�¼?Å
­s¬?ª�«�×;Ø?­�¶#�nÃ ©vº$�yÃ ¾�«;¾ Î?»�®P«;¹B­s¶b¼�·;¹?­ ¶ °�%�´1Ã
®"·�Â$µ?·Pª�«�®�ÎTªB¹�Ï�·Yº Â$«�Äk¹�º?®�­�µ?­?¼�·P¶HÏ�· ×P«;¶Hº?»;º�Â]­�»�®;º
µ�ª?­�¶b­�¸�º?Â]­?»�®"ºiº ½ ¸�»ÜÆh­H¼�¼�«�»Ü¶�Ï�»�­�¾�­�À�®1­s¿�¹?­?»�®"Ô�Û­TµBº�»;Ïf¶�«;Ûw®�»�Å ¾�¶H«;¹?®�­T¶HÏ�Â$º µB­sµ�ª�«;¶�¾�«�Â$º ¾
µ�ª?­�¶b­�¸�º?Â]­?»�®"º]Ã »P¶PÅ�×P«;¹�¹�ÏfÂ]º »
º�¹?®�·;ª'&w·Pª?·;¹�Ø�º?­�¹�¹�Ï�Â$º ½ &(&á·P¾T®P«�Â$º »�¼�«�¬H­�À
¼�­?¾�«�¼�ºT×P«;Ø�º�º Á��*)AÇ ½ ¼�·;¾H®PªT­T¹T­T¶ º ½ ¼�·;¾�®;ª?­�¹ Ì½ ¼�·P¾T®"ª�­?¹�¹T­sÄ0­~¶b×"«�º?Â]­H¸�·PÀB»�®"¶�ºTÅFÁ;ÚfÚ�©fÇ�¶y¸�¶;Î?Â]·PªB¹?­�À»PºB»"®�·�Â
·BÒ,+M×�«;¹B«;¼�ºB×"« ½ ®;ºB¯ ×"«�¶Hº?»PºBÂ
­?»�®"·;À ¹�«;ÀB¸�·;¹�«®"·�Â$µ?·Pª�«�®�ÎTªB¹�«1Å ×;«;¶�ºB»Pº?Â]­H»"®;Ô ¶Hª?·"Â]·;¹�º &�«�×�­s¶b­�À
ª�·�¼�«;¾?»;«;Ø�º�º ½ ¼�·;¾?®;ª?­�¹?­�¶ τϕ

Ã9ºT¸�·P¹B®"º-&hº�Ø�ºBª�­?¶�«;¹�¹?­�À
¾�«;¾Fµ�ª?­HÅB¶b¼�·;¹�º?·Aµ�ª?­�Ø?·"»�»�­T¶ ½ ¼B·P¾?®;ª?­�¹ Ì ½ ¼�·;¾�®;ª?­�¹�¹B­�Ä�­ª�«�»�»"·1Å�¹�ºTÅ ¶

δ Ì »�¼�­�·BÃ « ®"«�¾HÙM· ¶�ª?·�ÂXÅ »Pµ�º�¹ Ì­TªT¬TºT®P«�¼�Ô;¹�­HÄ�­=¶b×"«�º?Â]­H¸�·PÀB»�®"¶�ºTÅ
τ ú¥õ º µ�«;ª�«�Â]·"®"ª λ

ë
½ ¼�·P¾T®"ª�­?¹ Ì ½ ¼�·P¾T®Pª?­?¹�¹T­sÄ0­ ¶;×;«;º�Â]­H¸�·PÀT»"®;¶�ºTÅ]Ò
�-­�¶;ÂX·"»�®P¹B­�· º?»�»"¼�·"¸?­�¶�«;¹�º?· º�¹?®�·Pª'&w·;ª?·;¹�Ø�º?­�¹�¹�Ï�¯
½ &�&w·P¾T®�­�¶�º ½ &(&á·P¾T®P« ½ ¼�·;¾?®;ª?­�¹�¹B­�Ä�­�µ?·;ª�·�Ä�ª?·;¶�« ¶­s¬?ª�«�×;Ø�«b¯ �yÃY© º � ¸�«�¼�­ º�¹'&w­�ª?Â$«;Ø�º�Û ­
®"·�Â$µ?·Pª�«�®�ÎTªB¹�­HÂ ºT×"Â]·;¹?·P¹�º�º ¶Hª�·�Â
·;¹�º ½ ¼�·;¾�®;ª?­�¹ Ì&�­�¹?­�¹�¹B­sÀ ª?·"¼�«;¾?»;«;Ø�ºBº

τ ìÝî °O³�´1Ò© ª�«�¬?­H®"·i°1±�´n»P¶b­TÀT»"®;¶�«Ý¶�Ï�»�­T¾H­?­�Â$¹�Ï�¯=­H¬�ª�«�×PØB­s¶
�Uº.� ¹�ºBÙh·�±�/ è ¹?·,­�¬?»"Î?Ùh¸�«�¼�º?»;Ô�Ã�µB­�»;¾?­H¼�Ô;¾?Î�ºB¯
µ�­?¶;·�¸�·P¹�º?·M¹B·�»�­�­?®"¶b·"®�»�®P¶bÎs·�®Mµ�ªB­;Å�¶;¼�·P¹Bº�Û ½ &�&á·P¾?®�­s¶�*) º ÚfÚw©hÃy« ­?®P¶b·"¿?«;·�®iµ�ª�Ï�Ùn¾�­�¶b­�Â]Î Â]·�¯�«�¹�ºB×�Â]Î
µ�ª?­�¶b­�¸�º?Â]­?»�®"º]Ò$© ¹�«�»�®"­HÅ�Öh·;ÀÜª�«�¬�­?®�·~µ�ª?·�¸�»"®;«;¶;¼�·;¹�Ï
ª�·�×�Î�¼�Ôb®"«;®�Ï º?×�Îs¿?·;¹�ºsÅ µB­s¶b·"¸�·;¹�ºTÅ µBª�­?¶;­?¸�º�Â]­�»�®;º
¶�Ïf»�­s¾T­�­?Â$¹�Ï�¯ ­H¬�ª�«�×PØB­s¶ ¾�ª?·�Â$¹�º?Å�»

δ ÈhÉ?Ê�ËfÌ »�¼�­?·"Âµ�ª�º º�×�Â]·;¹�·;¹�º�º ®�·�Â$µ�·;ª�«�®�ÎTªBÏ Á"¶ ÄS·�¼�º?·P¶b­�À
­s¬H¼�«�»�®;º�ÇHÃ�Â]«;Ä�¹�ºT®P¹?­?Ä0­ º ½ ¼�·;¾?®"ª�º?¿?·�»P¾?­HÄ�­ µ?­?¼�·;À�Ò
!�­H¼�Î?¿?·P¹B¹�Ï�· ®�·"Â$µB·PªB«�®"Î�ª�¹�Ï�· ×"«H¶�º?»;ºBÂ
­?»"®;ºà»�­sµ�ª?­ Ì®Pº�¶;¼�·;¹�ºHÅ º ¶b­s¼�Ô;® Ì «;Â]µ�·;ª�¹�Ï�· ¯�«;ª�«�¾H®�·Pª�ºB»�®Pº�¾Bº
¸�·"Â]­?¹�»�®PªBº�ª�Î�Ûá® ­?»�­�¬?·P¹B¹�­H»"®;ºßµ�ª�Ï�Ùg¾?­?¶�Ï�¯ZÂ|·�¯�« Ì¹�º?×�Â]­s¶Ýµ�ª?­�¶b­�¸�º?Â]­?»�®"º=¶ ¸�¶;Î?Â]·;ª�¹�Ïf¯ ½ ¼�·;¾?®;ª?­�¹�¹�Ï�¯»PºB»"®�·�Â|«;¯�Ò �$Î�Öh·�»"®;¶;·;¹�¹B­�· ª�«�×�¼�ºT¿TºT· Â|·�Ùh¸�Î
Â|·�¯�«;¹�º�×�Â|«bÂ|º�µ�ªB­s¶;­?¸�ºBÂ|­H»"®;ºF¶�¹�º?×;¾?­H­sÂ$¹�Ï�¯ÝÁ0�nÃ|©�Ç
º ¶HÏ�»"­?¾?­?­�Â$¹�Ïá¯ ­�¬�ª�«�×;Ø�«�¯ Á	��Ã ��Ç Â
­?ÙM¹�­
µ�ª?­�º?¼�¼�Ûw»�®"ª�ºBª?­�¶�«�®;Ô ×;«;¶�ºB»Pº?Â]­?»�®"Ô�Û
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ºB×�Îs¿?·;¹�¹�Ï�¯
­s¬?ª�«�×;Ø?­�¶Aµ�ª?·"¸B»"®;«;¶;¼�·;¹F¹�«Aª�º?»BÒ � Ò
+M»�»"¼B·"¸�Î?·�Â$Ï�· ¶�ª�«�¬�­?®�·

δ Ì »�¼�­sº ÉHÊ ¶�¾�ª?·�Â$¹�º�º
ÅB¶b¼�Å�Ûá®"»1Å &h«;¾?®;º?¿?·�»P¾�º µBª�º?Â]·�»P¹BÏfÂ|º »"¼�«�¬s­
¼�·�Ä�º�ª?­�¶H«;¹�¹�Ï�Â$º »�¼�«�¬H­ ¾?­?Â|µB·P¹?»;º�ª?­�¶�«;¹�¹�Ï�Â$º
µ�­H¼�Î�µ�ª?­s¶b­s¸�¹�º�¾?«bÂ|º D Ì ®PºBµ�« ¸�¶;Î?Â]·PªB¹?­�À
¾?­�¹'&hº?Ä�Î�ª�«�ØBº�ºXÒ © ºB×"Î?¿?·;¹�¹�­HÂ ¶ ª�«b¬�­?®�·
®"·�Â$µ?·Pª�«�®�ÎTªB¹�­HÂDº�¹�®1·���¶�«�¼�·h³�² � çAè µ�ª?­?®�·P¾?«�¹Bº�·w®"­?¾�«
­TµBª�·�¸?·"¼BÅ�·"®�»�ÅZ¸�·PÀB»�®"¶�ºB·"Â ¸�¶;Î?¯Ð¾H­�¹�¾?Î�ª�º�ª?Î�ÛwÖMºB¯
Â|·�¯�«;¹�º�×�Â
­�¶ßµ�ª?­?¶;­?¸�º?Â]­�»�®;º]Ò9!�·PªB¶�Ï�ÀZÂ]·�¯�«;¹Bº�×�ÂfÃ
µ�ª?·�­?¬�¼�«�¸�«;Û�Önº�ÀAµ�ª�ºn¬?­�¼�·"·h¶�Ï�»�­s¾�ºB¯A®�·"Â]µ�·;ª�«�®�ÎTª�«�¯]Ã
»P¶PÅT×;«;¹ » ½ ¼�·;¾?®"ªB­s¹�«�Â$ºÐ¶Z×1­T¹T·Wµ�ªB­s¶;­?¸�ºBÂ|­H»"®;ºXÃ
¾?­?®�­�ª�Ï�·=¹�«�¯�­�¸?Å�®�»�Å�¶ ®�·Pª?Â$º?¿?·�»P¾T­�Â�ª�«;¶H¹�­?¶;·�»Pº�º »
½ ¼�·P¾T®"ª�­?¹�«�Â$º ¹�« ¸�­s¹B­sªB¹�Ï�¯ Ø?·;¹B®Pª�«�¯9Ò�©$®"­?ª?­�À
Â|·�¯�«;¹�º�×�ÂfÃ�µ�ªT­�Å�¶b¼?Å�Û�Öyº�À�»1Åvµ�ª�º[¬H­?¼�·"·�¹�ºB×P¾?ºB¯
®"·�Â$µ?·Pª�«�®�ÎTªB«�¯$Ã »P¶PÅT×;«;¹ » ½ ¼B·P¾?®;ª?­?¹�«�Â$ºXÃ¼�­?¾�«�¼�ºT×"­�¶�«;¹B¹�Ï�Â$º ­?¾?­?¼�­ µ�ª�ºTÂ|·�»�·PÀ º
­s¬H¼�«�¸�«;Û�Öyº?Â$º »�¼�«�¬�Ï�Â µ�·;ª?·;¾�ª�Ï�®;º�·�Â ¯�¶;­H»"®�­s¶
¶;­?¼�¹B­s¶�Ïá¯ &wÎ�¹�¾sØ�º�ÀXÒ !�ª�ºF­�µ�ª?·�¸�·�¼�·;¹�¹�Ï�¯ÜÎ?»�¼�­?¶�ºTÅ�¯
½ ¼�·P¾T®"ª�­?¹�ÏÝÂ]­�Ä1Îs®hµ�·;ª?·�»P¾B«;¾�º�¶�«�®;Ôh»w¸�­s¹B­sª�«h¹�«w¸�­?¹�­?ª®"Î�¹�¹?·"¼�Ô;¹�Ï�Â ­H¬TªB«�×"­?Â ¬?·�× «;¾?®"º�¶�«;Ø�º?­�¹�¹B­�Ä�­
µ�·;ª?·�¯�­H¸�«�¶i×�­�¹?Î µBª�­?¶;­?¸�º�Â]­�»�®;ºXÒ,Hn·"»�Â
­?®;ªHÅ ¹�«Ý®"­
¿s®�­vµ?­?¸�¶Hº?Ùg¹?­?»�®"Ô ½ ¼�·P¾?®�ª�­?¹�­?¶�ÃÍµ�ªBÏfÄ�«;ÛhÖMº�¯ µ�­
µ�ª�ºBÂ
·�»;¹�Ï�Â�Î�ª?­�¶�¹HÅ�ÂwÃ�­s¿H·P¹�ÔnÂ$«�¼�«BÃ�®;«;¾F¾�«;¾,»;¶�Å�×"«H¹�«
»�¶;×;«;ºBÂ
­?¸�·;À?»"®;¶�ºT·"ÂRµ�ª�º?Â]·"»�·PÀ|Ã3¹�«�¯�­?¸?Å�ÖMº?¯�»�Å ¸�ª�Î?Ä
­s®�¸�ª�Î?Ä�« ¹B«�¬s­H¼�Ô;Ñnº?¯Rª�«�»�»"®�­;Å�¹�ºHÅ�¯$Ã~µ�ª�º�¹�ºB×P¾?ºB¯
®"·�Â$µ?·Pª�«�®�ÎTªB«�¯ µ�ª?­�¶;­H¸�º�ÂX­?»"®;Ô µ?­ µ�ª�ºBÂ|·�»1ÅTÂ
¹�«�¿�º�¹�«�·"® ¸B­sÂ]º�¹Bº�ª?­�¶H«�®PÔ º?× Ì ×;« � ¶�Ï�Â]·;ª?×;«;¹�ºHÅ �
½ ¼�·P¾T®"ª�­?¹�­?¶�¶ ×"­?¹�· µBª�­?¶;­?¸�º�Â]­�»�®;ºXÒF© ªB·"×1Î�¼�Ô;®�«;®�·
Î�¸?·"¼�Ô;¹�«1Å ½ ¼�·;¾?®PªT­sµ�ª?­�¶;­�¸�¹?­?»"®;ÔAº?Â]·"·�®g¶Hº�¸�° � ´
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Ã
Á?±�Ç

Ä�̧�· µ?·PªB¶;­?· »�¼�«�Ä"«�·�Â]­�· »"­?­H®P¶b·"®�»"®�¶;Î�·�® ×�­s¹�¹?­�À
µ�ª?­�¶b­�̧�º?Â]­?»�®"º]Ã « ¶;®�­sªB­�· ; µ�ªBÏfÙM¾?­s¶b­�À
µ�ª?­�¶b­�̧�º?Â]­?»�®"º »=µ?­?»"®�­;Å�¹�¹?­�À ½ ¹?·;ª?Ä"ºT·PÀ�«;¾?®;º�¶�«HØ�º�º
ε E Ã9µBª�­?º�»�̄�­?Ùḩ�·P¹Bº�·F¾?­H®"­?ª�­?ÀD»;¶�Å�×"«H¹?­�»Fª�«�×�¬sªB­�»�­sÂÎ�ª?­s¶H¹�·;À ½ ¹�·;ª?Ä"º�ºÝµ�ª�ºBÂ]·"»�·PÀ ��µ?·;ª?·�̄�­Ḩ ½ ¼�·;¾?®;ª?­�¹�«�­?®­ş�¹?­?ÄS­ �̧­s¹B­sª�«Y¾Z̧�ªBÎsÄ0­?Â]ÎW¶;­?×�Â
­?Ùh·P¹Z¼�º�ÑnÔ »
µ�­HÄ�¼�­�Öh·;¹�º?·�Â º?¼�º ºB»PµTÎ�»P¾?«H¹�º�·�Â &�­�¹?­�¹?­�¶�Ò
!�­H»"®�­HÅB¹T»"®;¶;­ ½ ¹B·;ª?Ä�º�º «;¾?®PºB¶�«�ØBº�º

ε E µ�ªBº
µ�­?¹�º?Ùy·P¹�º�º ®"·�Â|µB·PªB«�®"Î�ª�Ï ­TµBª?·"̧B·"¼BÅ�·"®�»1Å
¹�·;ª�«;¶;·;¹B»"®;¶;­HÂ�Ãh»"¼�·�̧sÎ�Û�ÖMºBÂÍºT×DÎ�»�¼�­�¶�ºHÅ »;¶�Å�×P¹B­�»�®;º
®"·�­�ª�º�ºFµ�ª?­?®�·;¾�«;¹�ºsÅ ° � �́�
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½ ¹B·PªTÄ"º�º�­?»P¹T­T¶H¹�Ï�̄�»�­s»�®�­HÅ�¹�º�À�̧s­�¹?­�ª?­�¶���º : � ε� ;½ ¹B·PªTÄ"ºHÅ��F·PªBÂ|º � C ; �B«;̧�º�Î?»R»�­?»"®�­;Å�¹�ºHÅ]ÒiÓ�¼?Å
»"¼�Î?¿T«1ÅF»�¼�«;¬H­�ÀF¾?­�Â$µ?·;¹B»P«;Ø�º�º »��?·�̧�¹?·�·n×"¹�«�¿?·;¹�ºB·

ε û . Ãµ�­�»�Î�ÖM·�»�®"¶;Î]ÃAÅ�¶b¼�Å�·�®"»1Å ½ ¹�·	�?Ä"º?·;ÀR«;¾?®;º�¶�«HØ�º�º
ε E Ãµ���º ½ ®�­?Â � � � µ'��ºB­�¬'�?·�®P«�·�® »"Â]Ïf»�¼ »PªT·"̧�¹T·"Ä�­

ª�«�»�»"®�­;Å�¹�ºHÅDÂ]·"Ùy̧sÎÝ̧?­T¹T­TªB¹�Ï�Â$ºDØB·;¹?®PªB«;Â|º�ÒfâM̧�¹�«;¾?­

µ�ª�ºA̧?­?»"®;«�®�­�¿�¹?­A¹�º�×;¾?º�̄A®�·�Â�µT·Pª�«�®"Î�ª�«�̄,ºA¶h­?¬sª�«�×PØB«;̄
» ¾?­s¹�Ø?·;¹�®;ª�«;Ø�ºHÅ�Â$º µ�ª�º?Â]·"»�·;À]Ã ¬s¼�º�×"¾Bº�Â]º ¾
µB·Pª?·�̄�­?̧�Î�̧�º ½ ¼B·P¾?®;ª�º�¾ ;�Â]·"®;«�¼�¼]Ã�¹?·;ª�«�¶b·P¹?»�®;¶;­�Á�%�Ç
¹�«;ª?Î�Ñg«�·�®"»1Å]ÒM©Íª?·�×�Îs¼�Ô�®;«�®"· ½ ¹�·;ª?Ä�ºTÅ «;¾?®;º�¶�«HØ�º�º ¹T·­?»"®�«;·�®�»�Å µ�­H»"®�­HÅ�¹�¹�­?À]Ã[« »�®�·;µ�·;¹�¹�Ï�Â ­�¬�ª�«�×�­�Â
Î?¬�Ïf¶�«�·�® µ�ªBº µB­s¹�º?ÙM·;¹�º�º ®"·�Â$µ?·Pª�«�®�ÎTªBÏyÒ
!Mª�Ï�Ùg¾H­�¶�«1Ååµ�ªB­s¶b­?̧TºBÂ]­�»�®PÔ}»AÎ?¬TÏf¶H«;ÛhÖh·PÀ ½ ¹?·PªBÄ�º�·;À«;¾?®;º�¶�«HØ�º�º Á�µ�ª�Ï�Ùn¾?­s¶H«1Å µ�ª?­�¶;­Ḩ�º�ÂX­?»"®;Ô »
µB·Pª?·�Â]·P¹B¹�­?À ?̧¼�º�¹B­sÀ µ�ª�Ï�ÙM¾�«?Ç ­sµ�ª?·�̧�·�¼?Å�·"®�»�Å
»�­s»�®�­HÅ�¹�ºTÅTÂ$ºÝ» ½ ¹?·;ª?Ä"ºsÅTÂ$ºi¶�Î?×;¾?­sÀ µ�­H¼�­H»"·Ü¶b¬?¼�º�×;ºÎ�ª�­?¶�¹TÅ���·Pª?Â$º�Á�×�«�¾H­�¹P?�­H®"®;«~°�æ�́�Ç �

ρ( > ) = ρ I ��� � ( "���� > )
2 - � Ã Á�³�Ç

Ä�̧?· > I = β
8 ° 	��

(ε� ) � � ´ � !
(ε� )

; µ?¼�­�®;¹?­?»�®PÔ
»�­s»�®�­HÅ�¹�º�À�¹�« Î�ª?­s¶H¹�·"�Ü·;ª?Â$º �

β =
%�±?Ã % ° � Ã ��́ ;

¿�º?»�¼�·;¹�¹�ÏfÀ ¾?­ ½ &�&hº�Ø�º?·P¹B®BÒ Ó�¼�Å �̧¶;Î�ÂX·Pª�¹?­�À
»;º�»�®�·�Â�Ï�×;«;¾?­?¹P?�­H®"®;«Aº?Â]·"·�®g¶Hº�̧�°�/�́

ρ( > ) = ρ I ��� � ( " � ′8 > )
2'-TE Ã ÁP��Ç

Ä�̧?· > I′ = β′
8�°�	��

′(ε� )
C ¡ ´ �#�

′(ε� )
; �̧¶;Î?Â]·;ª�¹�«1Å

µB¼�­?®"¹�­H»"®;Ô »�­s»�®�­;Å�¹�ºBÀ ¹�« Î�ª?­�¶H¹?· ��·PªTÂ�º �
β′ =

±�³�Ã /�° ��́1Ò
Úf¾?»PµT·Pª�ºBÂ]·P¹T®P«�¼�Ô;¹�­HÂ]Î ºB»"»�¼�·�̧�­s¶H«�¹�º�Û

µ�ª�Ï�Ùg¾H­�¶;­sÀ µ�ª?­?¶;­?̧�º?Â]­H»"®;º�»=µB·PªT·"Â]·;¹�¹�­?À�̧�¼�º�¹?­�À
µ�ª�Ï�Ùg¾?« ¶ ª?·;«�¼�Ô;¹�Ï�̄ &�ºB×PºT¿s·�»;¾�º?̄�»PºT»"®�·"Â$«�̄ ;
«�Â]­�ª'&h¹�Ï�̄ º�¾�ªBº�»�®P«�¼B¼�º?¿?·�»P¾Bº?̄ µB­�¼�ÎTµ�ª?­?¶;­?̧�¹�º�¾?«;̄
;ßµ?­?»;¶�Å�Öh·;¹�¹�·,­?̧�º�¹Ý̧�·�»�Å�®�­s¾�ª�«�¬?­�®Ý°%$?²9±?±�́1Òäâg¹�º
­?®"¹B­�»1ÅT®�»1ÅU¶�­H»P¹B­s¶H¹�­HÂ ¾ ®;ª?·"̄�Â]·PªB¹�ÏfÂ�»;ºB»"®�·�Â$«�Â �
µB­�¼�Îs¿?·;¹�¹�Ï�·~¶{¹Bº�̄�ª�·�×�Î�¼�Ô;®"«b®"Ï Î�̧?­�¶;¼B·"®;¶;­�ª�º?®�·�¼�Ô;¹B­
»�­sÄ0¼�«�»"Î�Ûw®�»1ÅF»M×P«;¾T­T¹T­sÂ ?�­H®"®;«AÁ�³�ÇHÒ
!h·PªT·"̄�­�̧�­�®�«;¾?®"º�¶�«;Ø�º?­�¹�¹B­sÀYµ�ª?­�¶;­Ḩ�º?Â]­?»"®�ºY¾

µ�ª�Ï�Ùg¾H­�¶;­sÀ ¶ ºB»"»�¼�·�̧�­�¶�«;¹�¹�Ï�̄ ­H¬TªB«�×PØ�«�̄ µ�ª�º
µB­s¹�º?ÙM·;¹�º�º ®"·�Â$µ?·PªB«;®�Î�ªBÏ µ�­Ḩ�®P¶b·PªTÙ�̧�«�·"®�»�Å
»�ÎTÖy·�»"®"¶b­�¶;«;¹sºT·�Â Â]«"¾H»;ºHÂ
Î?Â|«TÃ ¹�«1¬�¼�Ûf̧�«�·1Â
­�Ä0­ ¹B«
×"«;¶;º?»�º?Â
­;»�®0Ås̄

∆
1
, ( > )

º 6
, ( > )

Á�ª�ºT»�Ò7%�ÇRµ�ª�º
> ≈


 : ènÒ'&-Ï�»�®Pª?­?·,Î?Â]·P¹�ÔHÑh·;¹�º?· ∆
1
,
º 6

,
¹�ºBÙh·

®�·"Â$µ?·	��«;®1Î���Ï�Â$«;¾?»PºTÂ|Î?Â$«Ý»P¶PÅ�×P«;¹B­i»DÎ?Â]·;¹�Ô;Ñh·;¹�º?·"Â
¶�¾T¼�«;̧�« ¶ ­�¬�ÖMº�À ®�­T¾ ½ ¼B·P¾?®;ª?­�¹?­�¶ ×"­?¹�Ï
µ�ª?­s¶b­ş�º?Â]­�»�®Pº�Ã�­H¬s¼�«;̧�«�ÛwÖMº�̄�»"Î�Öh·�»�®P¶b·P¹�¹B­ ¬�­?¼�·�·
¶�Ï�»�­�¾?­sÀ µB­�̧�¶Hº�ÙM¹B­�»�®PÔ;Û}Ã ¿s·�Â µ�ªBÏ�Ùg¾?­s¶H«1Å]Ò
+M×�Â|·;ª?·;¹�ºsÅ 6

,
¶ ­�¬?¼�«;»�®"º ¬H­s¼B·"· ¹�ºB×"¾�ºB̄

®�·"Â$µ?·;ª�«;®1Î�ªXÃ Ä0̧�· µ�ª?­�¶;­Ḩ�º�ÂX­?»"®;Ô ­sµ�ª?·�̧�·�¼?Å�·"®�»�Å
®�­�¼�Ô;¾?­ µ�ª�Ï�Ùg¾H­�¶�Ï�ÂàÂ]·"̄�«;¹�ºB×"ÂX­?Â�ÃhÂ]­�Ä�¼�º ¬sÏ�̧�«�®PÔ
ØB·P¹�¹BÎ�Û º�¹�&�­�ª?Â$«;Ø�º�Û ­ »�­s­H®P¶b·"®�»�®P¶bÎTÛwÖM·;À
�̄­�¼�¼�­�¶;»;¾�­�À µB­�̧�¶Hº?Ùg¹?­?»�®Pº º ¾T­s¹�Ø�·;¹?®;ª�«;Ø�º�º
¹B­�»;º�®�·�¼�·PÀ ×;«;ªHÅ�̧�«BÒ < »�­�Ùg«�¼�·;¹�º�Û}Ã µ?­?̧?­?¬s¹�Ï�·
ºB×�Â]·Pª?·;¹�ºHÅ ×"«;®���Î?̧�¹�ºB®�·�¼�Ô;¹�Ï º�× Ì ×"« ¬sÏá»"®�ª�­HÄ�­
Î?Â]·P¹�Ô;Ñh·;¹�ºHÅ ¶b·"¼�º?¿�º�¹

∆
1
,

º 6
,
Ã ÑyÎ?Â|­?¶

ºB×�Â]·Pª�ºB®�·"¼�ÔH¹?­�À «;µ�µ�«;ª�«�®"Î�ª�ÏyÃ »;¶�Å�×P«;¹B¹�Ï�̄ »
¶�Ï�»�­�¾?­�­?Â]¹�­H»"®;Ô�Û ­?¬sª�«b×"Ø�­�¶�Ã « ¾�ª?­�Â]· ®�­�Ä�­ Ã
«;¹B­�Â$«�¼�Ô;¹B­�Ä1­å¶Hº?̧�«�×P«;¶Hº�»;º?Â]­?»"®1·PÀH6

, ( 9 )
Ã$¾?­�®�­�ª�Ï�·BÃ

¾�«;¾Ý­?®"ÂX·"¿�«�¼�­�»;Ô�¶�ÏfÑy·�Ãf«�»PºBÂ|µB®"­H®PºT¿s·�»;¾�º�»�®"ª�·�Â�Å�®�»�Å

δ

úfë�akë�ö�ñ|ü�ëPa�ö0ëcb�ì �Pû-d �	e�ñ0ì���e?ø
��� ���?ø�ì"íf_�`�ø0g7h _�`�(



¾ ¹BÎ?¼�Û µBª�º Î�¶;·�¼�ºB¿s·;¹�º�º Â�«�Ä�¹�º?®;¹�­HÄ�­ µ?­?¼?Å
Á"ª�º�»BÒ�³XÃ���ÇHÒ
Hg«�ª�ºB»�Ò"��¯�­sªB­sÑh­R¶�º?¸�¹�­ Ã{¿?®"­àµ�ª�ºR¶HÏ�»"­�¾?ºB¯

®"·�Â$µ?·Pª�«�®�ÎTªB«�¯ ×P«;¶Hº�»;º?Â]­�»�®;Ô »"­?µ�ª?­?®"º�¶;¼B·P¹�ºHÅ
­s¬?ª�«�×;Ø?­�¶#� º ��­�®à®"·�Â$µ?·���«�®�Î �BÏ[­sµ�º?»;Ïf¶�«b·"®�»1Å
µ�·;ª�¶�Ï�Â »�¼�«�Ä"«�·�Â$Ï�ÂÐ¶�Á?±;ÇF�71

=
1 I � � � (ε 2 � 	 > )

Ò
©$·"¼�º?¿�º�¹�« ½ ¹�·;ª?Ä�º�º ε I ­?»P¹?­�¶H¹?­?ÄS­ µ�ª�ºBÂ
·�»P¹B­�Ä�­
»"­?»�®"­bÅB¹�ºHÅ É?Ê ¶ ¾�ªT·"Â$¹�º�ºXÃW¾?­�®�­�ª?Î�Û Â
­?ÙM¹�­
­s®�­�Ùy¸s·�»�®P¶Hº�®"Ô » ½ ¹?·;ª�Ä�ºB·PÀ «H¾H®Pº�¶�«;Ø�º�º

ε 2 º
­TµBª�·�¸?·"¼�º?®;ÔÐºT× ½ ¾H»;µ�·;ª�ºBÂ
·;¹�®;«�¼�Ô�¹BÏf¯ ¸�«;¹�¹�Ï�¯ »
µ�­HÂ|­�ÖMÔ;Û Á?±�ÇHÃg­�¾s«b×"«;¼�«�»PÔ ª�«;¶�¹?­�ÀG�v� Â ½ ©hÒ�Hgº�Ùh·��%?ç è ¸B¼?Å�­s¬?ª�«;×�Ø�«T�ßº �B±"æ è ¸�¼?Å�­�¬�ª�«�×;Ø�«T�
µ�ª?­�¶b­�¸�º?Â]­?»�®"Ô ­?µ�º?»;Ï�¶H«�·"®�»1Å µBª�ÏfÙM¾?­?¶�ÏfÂ
Â|·�¯�«;¹�º�×�Â
­?ÂwÒ 8|«�»"»�Â]­?®"ª�ºTÂ ¾Bª�º�¶bÎ�Û 6i¹�« ª�ºB»�Ò3��Ã
¾?­?®�­�ª�«1Å ¶[­?»;¹?­�¶�¹?­?Â µB­�¸�­H¬T¹B«v¾�ª�º�¶;­?À K]Ã�¹�­
º�×�Â
·;ª�·;¹�«n¶n¬?­�¼�·"·gÑyº�ª?­?¾?­?Â�¸�º�«Hµ�«�×"­�¹?·y®"·�Â|µB·PªB«�®"Î�ª�Ò
©-º�¸�¹B­�Ã�¿?®�­W×;«;¶�ºB»;º?Â]­s»�®"Ô !

( > )
»;µ�ªHÅ�Â]¼?Å�·�®"»1Å ¶

¾?­?­sª?¸�º�¹�«�®;«�¯ ��� 1
− > −

2 ¶ º�¹B®"·;ª�¶�«�¼�·i®�·�Â$µ�·;ª�«�®�Î�ª
±s±"² %?çÝènÃ-«Ü¹�ºBÙh·Ý±s±Fè ½ ¾?»;µ?·;ª�º?Â]·;¹?®;«�¼�Ô;¹�Ï�·,®"­H¿T¾Bº¯�­?ª�­?Ñh­ ¼�­�Ùg«�®�»�Å ¹�« µ�ªHÅ�Â]ÎTÛ ¶Ð¾T­�­�ª?¸�º�¹�«�®;«�¯
� �"1

− > −
2 - E Á0»"ÂwÒ�¶b»"®;«;¶�¾?Î�¹�«Ýª�º?»BÒ ��Ç;ÒMÁ	�
«bÂ
·�®PºBÂfÃ

¿s®�­iµ�ª?·�¸�»�®P«;¶b¼�·;¹�ºB· ½ ¾?»;µ?·PªBº�Â]·;¹?®P«�¼�Ô;¹�Ï�¯=¸�«�¹B¹�Ï�¯=¶¾?­?­sª?¸�º�¹�«�®;«�¯ ��� 1
− > −

2 -'� ¸�«�·�® »�Î�Öh·"»�®;¶;·;¹�¹�­
¯�Î?¸�Ñh·�· »Pµ�ªHÅ�Â]¼�·;¹�º?·BÒ�Ç <]«H¾�­?· µ?­�¶;·�¸?·P¹�º?·
®"·�Â$µ?·Pª�«�®�ÎTªB¹�­?À�×;«;¶�º?»;ºBÂ|­H»"®;º »"­?µ�ª?­H®Pº�¶;¼B·P¹�ºHÅ µ�ªBº
µ�­?¹�º?Ùy·P¹�º�º ®1·"Â$µB·Pª�«�®�Î�ª�Ï ­H®P¶b·"¿�«�·�®ÕµB·Pª?·�¯�­?¸�Î ­?®
Â|·�¯�«;¹�º�×�Â|« µ�ª�Ï�Ù3¾T­T¶b­sÀ µ�ªB­s¶;­?¸�ºBÂ|­H»"®;º »
µ�­H»"®�­HÅB¹B¹�­?À ½ ¹T·PªBÄ�º�·;À�«�¾H®Pº�¶�«;Ø�º�ºß¾�µ�ªBÏfÙM¾?­s¶b­�À
µ�ª?­�¶b­�¸�º?Â]­?»�®"ºÝ»�µT·Pª?·�Â]·P¹�¹?­�À�¸B¼�º�¹T­TÀÝµ�ª�Ï�Ù3¾B«�ÁP��Ç;Ã
»"­?­�®;¶;·�®�»"®;¶;Î�Û�Öy·;À�×;«;¾?­?¹�Î ?�­s®�®"« ¸�¼?Å�¸�¶;Î?Â]·PªB¹?­�À
»PºB»"®�·�Â|ÏnÒ ©$·"¼�ºB¿�º�¹�« ½ ¹�·;ª?Ä"ºBº «;¾?®;º�¶�«HØ�º�º

εE Ã­TµBª�·�¸?·"¼�·P¹B¹�«1Å º?× ½ ¾?»;µ�·;ª�º?Â]·;¹�®�«;¼�ÔH¹�Ï�¯�¸�«;¹�¹�Ïf¯�»
µ�­HÂ|­�ÖMÔ;Û ¶b®�­�ª?­?Ä0­ »�¼�«�Ä�«�·"Â]­�Ä1­ ¶ Á?±�Ç
1

=
1 I������ (ε

8�	 > )
Ã{¶ ¸�º�«;µ�«�×�­s¹B·�®"·�Â|µB·PªB«�®"Î�ª ±�±"²

%sçÍè ºBÂ
·�·"® ¶b·"¼�º?¿�º�¹?Î ³ Ã $ãÂ ½ ©hÒ !�­?¼�Î�¿H·P¹�¹?­?· ºB×
½ ¾?»;µB·Pª�ºTÂ|·;¹B®"« ×P¹�«�¿?·P¹�ºB·

ε E º ª�«�»�»�®"­bÅB¹�º?·
� û . =
� ë− 2 - ¡ µ?­?×"¶b­s¼TÅBÛw®�­�Ø?·;¹�ºT®PÔÝ®�·"Â]µ�·;ª�«�®�ÎTªBÎXÃ�µ�ªBº¾?­?®�­�ª?­�À�¹�«;ªBÎTÑy«�·"®�»�Å�»�­�­?®"¹B­sÑy·P¹Bº�· Á�%�ÇbÃx®TÒ ·BÒxµ�ª?­ Ìº�»�¯�­?¸�º?®hµ?·PªT·"¯�­�¸~¾nµ�ªT­T¶b­�¸�ºTÂ|­?»�®"º~¶Hº?¸�«yÁP��ÇHÒ-8|«�¸�º?Î?»

»"­?»�®"­bÅB¹�ºHÅ C
= �−8 (

%
	
ε � ) ?A@�B ¸B¼?ÅÕ¸�«�¹B¹�­?À�»;ºB»"®�·�Â$Ï

º�Â]·�·"®M¶;·�¼�º?¿�º�¹�Î
≈
± $ � ��Ò 8|«;¶;·;¹�»�®;¶;­A¼�·;¶;­�À,º,µ�ª�«;¶b­�À

¿T«�»�®�·PÀ ¶ßÁ�%�Ç ¸�­?»"®"ºBÄ�«;·�®�»1Å µ�ª�º �
=
±k³àèAÃA¿?®"­

¹�«�¯�­�¸�ºT®"»1Å ¶�¸�­H»"®;«�®�­s¿?¹�­ ¯�­�ª?­�Ñh·"Â »"­?Ä0¼�«�»;º�ºZ»
½ ¾?»;µB·Pª�ºTÂ|·;¹B®"«;¼�ÔH¹�Ï�Â�×"¹�«�¿s·;¹�ºB·"Â ≈

±s±nèAÒ
��� K �
� ���,&�(�!0'�2�'��
� '
! (����	��&�(��

!�ªBº�µ�ªBÏ�Ùg¾?­s¶b­?ÂYÂ]·"¯�«;¹�º?×�Â]· µ�ª?­�¶;­�¸�º?Â]­s»�®"º�¶
®Pª?·�¯�Â|·;ª�¹�Ïá¯ »;º?»�®"·�Â$«�¯ ­�¬�Ï�¿�¹?­ µ�ªB­;Å�¶;¼BÅ�·"®�»1Å
½ ¾?»;µB­s¹B·P¹�Ø�º�«b¼�Ô�¹?­ ¬�­?¼�Ô�Ñ3­s· µT­s¼B­sÙMºB®�·�¼�Ô;¹B­�·
Â�«�Ä�¹�º�®�­�»�­�µ�ª?­?®;º�¶;¼�·P¹Bº�·BÒ <X·"­�ª�ºHÅ ½ ®"­HÄ�­�Å�¶;¼�·P¹Bº?ÅÍ¶
»PºB¼�Ô�¹BÏf¯ßÂ$«�Ä"¹�ºB®"¹�Ï�¯ µT­s¼TÅT¯[µ?­?»�®"ª�­H·P¹�« ¶�°�±P%�´1Ã
»"¼�«�¬�Ï�·=Â$«�Ä�¹�ºT®P¹�Ï�· µT­s¼TÅ ªB«;»�»"ÂX­s®;ª?·;¹�Ï ¶�°1±�³�´1Ò{©
ª�«�¬H­s®�· °1±�%�´ º?»;µ�­H¼�Ô�×�­s¶H«�¹�Ï ºB¸�·Pº ®�·"­?ª�º�º
µ�ª?­?®�·;¾�«;¹�ºHÅ]Ã ¶�¾?­?®�­�ª?­�ÀXÃ
¾�«;¾Fº?×;¶;·�»"®;¹?­XÃ�¶HÏf¿sºB»�¼�·P¹�º?·

µ�ª�Ï�Ùg¾H­�¶;­�Ä1­ »�­�µ�ª�­H®PºB¶;¼�·P¹�ºTÅY»;¶;­�¸�º?®"»1Å ¾ ×;«�¸�«�¿?·
¹�«�¯�­?Ù�¸B·P¹�ºHÅ »�­sµ�ª?­?®"º�¶b¼�·;¹�ºHÅ ®;ª?·�¯�ÂX·Pª�¹?­�À
»�¼�Î?¿�«;À�¹B­sÀ »"·�®P¾?º�Ã ½ ¼�·�Â]·P¹B®"Ï ¾?­?®�­�ª?­�À
»�­s­H®P¶b·"®�»�®"¶;Î�Ûá® ¬�¼�º?Ùg«;À�ÑMº?Â µ�«;ª�«�Â µ�ª�º?Â]·"»�·PÀ|Ò
�äºT¼�Ô;¹B­�· Â$«�Äk¹�º?®;¹�­H· µT­s¼B· »�ÙMº�Â]«;·�® ¶;­H¼�¹?­�¶HÏ�·
&wÎ�¹�¾?Ø�º�º µ�ª�ºBÂ]·"»;¹�Ï�¯ ½ ¼�·P¾T®"ª�­?¹�­?¶�¶�µ?­�µ?·;ª�·�¿s¹B­�Â
¹�«;µ�ª�«;¶b¼�·;¹�º�º � µ�ªBº ½ ®�­sÂ µT·PªB·P¾?ª�Ï�®PºT·
½ ¾?»PµT­T¹T·P¹�Ø�ºB«�¼�Ô;¹�Ï�¯�¯�¶;­?»�®"­?¶ ¶b­s¼�¹�­?¶�Ïf¯$&wÎT¹�¾?Ø�º�À
½ ¼�·;¾H®Pª?­�¹?­�¶�¹�«n»"­?»�·"¸�¹�º�¯�µ�ª�ºTÂ|·�»1ÅT¯ ÎsÂ]·;¹�Ô;Ñy«;·�®�»�Å]Ã
¶ª?·�×"Î?¼�Ô�®P«�®�·�¿?·�ÄS­�Â$«�Äk¹�º?®�­?»"­?µ�ª?­H®Pº�¶;¼B·P¹�º?·�¸�­H¼�ÙM¹B­
½ ¾?»PµT­T¹T·P¹�Ø�ºB«�¼�Ô;¹B­ ¶b­�×;ª�«�»�®P«�®;Ô µ?­?¸ ¸�·;À?»�®P¶Hº?·"Â
Â$«�Ä"¹�ºB®"¹B­�Ä�­,µ?­?¼?Å]Ò
©i­?®�¼�º�¿?º�·n­?®M®;ª?·"¯�Â]·PªB¹�Ïf¯F»;ºB»"®�·�ÂwÃ ¶�º�×1Î�¿�·;¹�¹BÏf¯

δ ÈwÉ?Ê�ËfÌ »"¼B­�Å�¯�¶ ¾�ªT·"Â$¹�º�º�¶�­H¬s¼�«�»"®;º�µ�ª�Ï�Ùg¾?­?¶;­�À
µ�ª?­s¶b­s¸�º?Â]­�»�®Pº ¹�«�¬?¼�Ûw¸�«;·�Â
­?· µB­�¼�­�Ùnº?®"·�¼�Ô;¹�­H·
Â$«�Ä"¹�ºB®�­?»"­?µ�ªT­s®�º�¶b¼�·P¹�º?· ­?¾�«�×P«�¼�­�»;Ô ¹T·
½ ¾?»PµT­T¹T·P¹�Ø�ºB«�¼�Ô;¹B­�¬�­?¼�Ô�Ñyº�ÂáÃ�«�¶;·�»;Ô�Â�«UÂ|«b¼�Ï�ÂWº
ºB»"¿H·"×;«;ÛhÖMº�Â�µ�ª�º�µ?­�¹�ºBÙ�·;¹�º�º�®�·"Â$µ?·;ª�«;®1Î�ª�Ï ¹�ºBÙh·
±�/ è Á"ª�ºB»BÒå³�ÇHÒ7Hg«;µ�ª�º?Â]·Pª|Ã�µ�ª�º ±"ç èvÂ$Ïv¹T·
­?¬s¹�«;ª?Î?Ùgº?¼�º ­H®P¹B­�»;º�®1·"¼�Ô;¹�­HÄ�­ º?×"Â]·;¹?·;¹�ºHÅ
»�­TµBª?­?®Pº�¶b¼�·;¹�ºTÅå­H¬�ª�«�×PØB­s¶ ¶,Â|«bÄk¹�º?®;¹?­?Â=µB­�¼�·�±kæ�¾�Ú
»D®�­�¿�¹B­�»�®PÔ;Û ±"ç −

E Ò ?�«;¼B­s»�®"Ô�Â]«;Ä�¹�º?®"­?ª�·�×"ºB»"®;º�¶H¹�­HÄ�­
½ &(&w·;¾H®P«�»;¶�Å�×;«;¹�«BÃgµ?­ Ì ¶�º?¸�º�ÂX­sÂ]ÎXÃM»D¸�¶bÎ?Â|·;ª�¹B­�»�®PÔHÛºB»"»�¼�·�¸�Î?·"Â$Ï�¯F­H¬���·;¾�®�­�¶�Ã�«nº?Â]·;¹�¹?­XÃ�»h¸�¶bÎ?Â|·;ª�¹B­�»�®PÔHÛ
»�·"®;¾�ºXÃ ­?®"ª�«�ÙM«HÛ�Öh·;À µBª�Ï�ÙM¾?­�¶�ÏfÀ µ�ª?­?Ø�·�»�»
µ�ª?­s¶b­s¸�º?Â]­�»�®Pº�Ò�©WªT·P«�¼�Ô;¹�­?À�»;º?»�®"·�Â]· »�Î�Öh·�»"®;¶;Î?·�®
ª�«b×�¬�ª?­?»�»�­�»�®�­�Å�¹�º�À ½ ¼�·P¾H®;ª?­�¹?­�¶ ¹�«àµ�ª�ºBÂ]·"»1Å�¯ÕµB­
ª�«b»"»�®�­HÅ�¹�º�Û Â]·"Ùh¸�Îß¹�º?Â$ºßºßºB¯ ½ ¹B·;ª?Ä�º?Å�Â$ºXÒ ©µ�ª?­s¶b­s¸�º?Â]­�»�®Pº »"·�®;¾sº�Ã ­s»�­�¬?·;¹�¹B­ ¶ ¸�¶;Î?Â]·Pª�¹B­�Â
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