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¡£¢,¤�¥�¦?§&¨V¥)© Xyª�<?U¬«M?C?L2@(>�C;V®¯<V@(Pª=«MN�°±C�N�W²@Gª=<³°&>(A&´Y@GªµA&¶·N�CZN�A��ª�CVN¸N�<;L5¹º«MN±«*A;N=»[«5>�>[CZW=«�C.@�<;W

¼ A	Lx½\VC?>�¾�A&N�C.@G<e¶�A�«�L5¹"´¿<I>(<À«MN&B,<V¹�@(«5°&CV@G<ZWÁ¾&½ÂL5A	¹¹"A\¶�´À<Z«*°;ª\@�U9<.C;¹�T�>�<VU�<VN&@(¹�C�N=W�Ã�Ä�»�¹ ¼ <?�@�>�A�¹?A ¼ ½,8�Swª,<

W&C.@�C ¼ >�A&B=«5W¸<VWÅ¾&½+¾=A?@�ª+U9<V@5ª=A¸W�¹ÀC?>�< «MN·°¸A&A�W+CV°¸>�<.<?U9<PN&@JC�NDWÆC;L5L5A&´¯T�¹e@(AÆ¹ª�<?W+L5«*°;ª&@JA;NÆ@5ª=< <.CV>�L�½

¹�@GC?°D<"A&¶ ¼ A&>�<Y¶�A�>�U9CV@(«�A;N9«MN=?LxT=W�«MN�°e@�«MU9<Z¹�´YªD<V>�<�@GªD<�¾�>�<VC?®�@Gª�>�A�T�°¸ªÀA&¶	@(ª=< ¼ A&>�<?¹�ª�CZ¹�NDAD@=½D<Z@,A¸?�T�>[>�<VW	8

X"L5<VC?>�<PB=«GW&<VND?<+«�¹Ç¹�ª=A&´JNÈ@Gª	C�@0@Gª�< ¼ A�>�<Æ°&>�A&´Y@GªÉC.¹ C·¶�T=N��@�«5A�NÊA&¶£<P@lPª,«xN=°·@�«*U�<ÆW�< ¼ <�N�W=¹ A�NÈ@5ª,<

«5>�>[CZW=«�C.@�«GA�N¬¶�L�T,<�N=?<�8;Ë�A&>w¶�«MÌ=<?W¬<Z@*Vª=«MN�° ¼ CZ>�C?U¬<P@(<V>�¹)F&¶�A�«GL5¹�.A�N�@GC;«xN,«xN=°9Í�Î��ZÏ&Ð�@�>�C;.®�¹�Ñ(?U ] <PÌ�ª=«M¾=«M@�UÀT�.ª

¹�U9CZL�LM<?> ¼ A&>�<.¹Ò@Gª�CVNÓ¹�CVU ¼ L*<.¹2´¿«M@�ª'Ô�Î��PÏ	Õe@G>[CZ?®¸¹�Ñ(PU ] 8"Swª,«5¹ <V¶[¶�<ZP@9«G¹2«MNDW�< ¼ <�N=W&<�N\@ÖA&¶e@�ª=<�<×@lPª=«cN	°

@l<VU ¼ <I>�C.@�T=>�<ÀCVNDWÒC ¼�¼ <.C?>�¹Y¶�A&>"«*>�>�C;W�«*C�@�«5A&N�¹Y´¿«M@5ª Ø�¾Å«5A;N=¹YC?¹Y´¿<;L5L�C;¹Y¶(A\>3XyCPÙ�«MA&N @G>[CZ?®�¹0¹<VN=¹�«`@l«*OZ<VWÚ¾�½

Û0ÜÝ<�Ì ¼ A&¹T�>�<;8�QÞA&W�<?L�?CZL��T=LMCV@(«*A;N=¹Y¶�A&>3W�«�¶�¶�<V>�<VN&@$<P@(�ª=«MN�°Á@�«5UÀ<;¹"C�N=WÚ¶�L*T=<?NDV<?¹J¹�ª=A&´º@�ª�C.@�@GªD<ÀW&CV@GCe¶�A&>

LGA&´º@G>[CZ?®9W�<PN=¹)«�@(«5<?¹"VC.NÁ¾,<0¶�«�@G@(<�W¬ß�T=«x@(<Ö´£<?LGL\¾&½ÂW&<;¹?>�«*¾=«MN�°À@Gª�<e>�C?W�«5C?L�<P@(�ª=«MN�°Ú>�CP@l<Ö¾&½9@Gª�<Ö@(>�C;V®¬<V@GVª

>�C�@�<Y.ª	C�N�°=«xN=°£«xN\@*AÖ@Gª=<à¾�T=L5®À<�@��ªÀ>�CP@l<�´¿«x@GªÀCJáYCVT,¹�¹�«cC?N=»[¹�ª�C ¼ <?WÖ@G>�CVN=¹)«�@(«5A�N�8

â£<V½¸´¿A&>�W&¹Yã ¼ A=Lx½=VC.>[¾DA&N�CP@(<?Fä«5A;Nå@(>�C;V®=¹)FäPªD<IU¬«M?CZL³<�@��ª=«xN	°DFæ¶(L*T=<�N=V<;FÊ´¿<�«M°¸ª&@±LMA�¹�¹)Fä«MN�¶�>�C�>�<;W

¹ ¼ <VV@G>�A�¹�.A ¼ ½
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�Óª�<.N9<VÌ ¼ A¸¹�«MN�° ¼ A�LM½&U¬<V>�¶�A�«GL�¹�@(A9¹�´¿«M¶�@�ª,<VC�B�½9«5A�N�¹$A\¶�<.N=<V>[°;½¬«MNÀ@�ª�<�Q <VÜÉ@(A9á0<PÜ >[C.N�°=<?F¸<IC..ª

¼ >�A��)<VV@(«�L5< ¼ >�A�W�T�Z<?¹ÈCÊV½DL�«MN=W&>�«*?CZLÂ@(>�C;V®¯A&¶ ¼ ª&½=¹)«�VCIL*LM½ÝA\>��ª=<?U9«5ICZL�Lx½ÝU¬A&W=«�¶�«5<?W UÁC.@�<?>�«5C?L�89Swª=<

W�«5C?U£<Z@(<V>�A&¶y@�ª=<;¹<Â@(>�C;V®¸¹9«�¹e@�½ ¼ «5VC;L5L�½ C2¶(<I´¯N=CVNDA&U¬<P@(<V>�¹)Fw´0ª=<V>�<VC?¹e@Gª�<;«M>0LG<PN=°�@Gª «*¹£A&¶�@Gª=< A\>�W�<.>0A&¶

¹�<�B�<?>�C;L�@l<PND¹0A\¶$U¬«5I>�A�U9<P@(<V>�¹0W&< ¼ <�N�W=«xN	°ÇA;N2@Gª�<¬«xN�«x@(«*CZLw®=«MN=<P@�«jÁ<.N�<V>�°�½ A&¶�@Gª=< ¼ >�A��<ZP@�«5L5<V¹����Z»�����8,Swª�<

¼ A	Lx½DUÚ<.>"W\C.U9CV°=<.W2CZL5A�N=°2@5ª=<Ú«5A;N2@�>�C��×<V�@�A&>�½ <PÌ�ª=«x¾,«x@(¹eC9ª=«*°;ª=<V>"Vª=<.U9«�VCILw>�<ICZP@(«�B\«�@5½ C;¹e.A&U ¼ CV>�<.W @(A

@(ª�<+¹�T	>�>�A�T�NDW�«MN�°'UÁC�@�>�«xÌRU9CP@l<V>�«MC;L"CVN,W'«5¹Á@�ªD<V>�<.¶�A&>�<2U¬A&>�<Å¹�TD¹�V< ¼ @�«M¾DL�<2@GA'Vª=<�U¬«�VC;L"CP@G@GC?V®�8 �Ê«x@�ªRC

¹T=«�@GC.¾=L*< <V@(�ª�CVN&@lF�@�>�CZI®D¹9VCVN+¾D<Â@(>�C?N=¹�¶�A&>�U¬<VW�«�N&@(A+L5A�N=°+P½DL�«5N�W&>�«5ICZL ¼ A&>�<.¹À´¿«�@Gª�W�«*C.U9<V@G<?>�¹e¾�<�@�´¿<.<VN

¹�<�B�<?>�C;L	@(<�N=¹�A�¶wN�C.N�A&U¬<P@(<?>�¹yT ¼ @GAÚC¿¶�<V´äU¬«5?>�A&UÚ<�@�<�>�¹P8&Ã�NÚ@(ª�< ¼ C;¹[@�F=<P@(Pª=<.WÁ@�>�C;.®�¹yª�CPB,<Y¾=<.<VNÂ¹�@GT�W=«M<?W

¾&½�B=CV>�«5A&T=¹�@(<?�ª�N=«5ß�T�<Z¹Ú¹�T=Vª'CZ¹Ú¹?CVN�ND«xN	°'C�NDW @(>�C?N�¹�U�«�¹�¹)«5A�NR<?L5<.Z@G>�A�N'U¬«5V>�A&¹�ZA ¼ ½!�#"=»%$��[Fy¹?C�N&N,«xN=°

¶�A&>�?< U9«G?>�A�¹�.A ¼ ½&�GÍ�»×�ZÏ���F·<?L5<.V@�>�«�.C?L'?A;N�W&T=�@�«MB=«x@5½ U¬<VCZ¹�T�>�<.U9<PN�@G¹'���&�Z»��(����F·¹U9C;L5L�»�CVN�°=LM<²Ì\»l>�C?½

¹�.CP@G@�<.>�«xN=°)�[�("=»��*$��[F;CVN,WÀ°&CZL�B�C.N=«5Y>�< ¼ LG«5IC�@(«5A�N+�[�ZÍ�»lÔ,�-��8;S�ª=< ¼ A&>�A�¹�«`@�½�A&¶�@�>�C?V®=»�<V@(VªÀU¬<�UÀ¾=>�CVN=<?¹$?C�NÀ¾�<

CIW���T=¹[@l<VWÊ¾&½ @(ª�< ¼ A&>�<ÈW¸<PN,¹«�@G½/.[«5>[>�CZW�«*C�@�«�A;Nä¶�L5T=<PN=.<10ÚC?NDW @�ªD< ¼ A&>�<Ó¹�«MO?< ¼ >�«�U9C?>�«GL�½É@(T�N�<?WÊ¾&½Ê@�ª,<

¼ CZ>�C?U¬<P@(<V>�¹'A&¶Ú@Gª,<È<V@(�ª=«�N�° ¼ >�A�.<?¹)¹2.[<�8 °	8¿<P@lVª�«MN�°É@�«5U¬<?FÀ.A&N=V<VN&@(>�CV@(«5A�N C?N�W @(<VU ¼ <.>[C�@�T�>�<ÈA�¶Ú@Gª�<

<V@G.ª�C�N\@308�:�T��ªÚU�<VUÀ¾=>�C?N�<?¹yª�C�B=<0U9CVN&½¬W=«M¶[¶(<?>�<IN&@�¹�?«5<�N\@(«*¶(«�0CVN=W¬«MN=W�T�¹�@G>�«*CZL	C ¼¸¼ L�«5VC�@�«5A�ND¹�4&U¬A�¹�@�>�<V;<�N�@

¹�@�T=W�«*<Z¹Æ¶�A��T=¹+A&NÊ<VÌ&@(>�<IU�<?L�½ ¹�U9CZL�LÀ¹)«MN�°�L5< ¼ A\>�<Z¹Å¹�T=«M@�C.¾=L5<ÈCZ¹2¾=«5A�»[¹)<PN=¹A�>�¹5�5Ô-"��ÚA&>Ú@(AºU¬«xU¬«�R«MA&N

.ª�C�N�N=<VLG¹Y«MN ¾=«5A�L*A&°¸«GVC;L�?<;LMLwU�<VUÀ¾�>�CVN=<.¹6�*ÔDÏ�F`Ô�7�F Ô�$��[8,SwªD<I>�<£<ZÌ\«5¹�@(¹YC?LG¹AÚ¹�«M°&N=«5¶�«�.C?N&@�<V¶[¶�A&>�@w@(A «MN=?>�<?CZ¹�<

@(ª�< «MN&@(<V°&>�CZL ¼ A&>�A�¹�«x@�½ A&¶3N�C?N�A ¼ A&>�A;T�¹eU9<?UÀ¾�>�C.N�<;¹Ö¾;½ÅT=¹�«cN	°+LMC?>�°D<?>Y«5>�>[CZW�«*C.@�«GA�N+¶�LMT=<VN�Z<V¹eC.N=WÅ¹�ª�A�>�@�<.>

<V@G.ª=«�N�°0@�«MU9<;¹�8

Ã�Nº@(ª=< ¼ >�<?¹�<�N&@ ´�A\>�®=Fe´¿<Ó«*N&B,<.¹�@�«5°&C�@(<Ó@�ª�<Þ@(>[CZV®=»�<P@(Vª=«MN�° ¾=<Pª=CPB,«jA&>ÅA�¶ ¼ A�L�½D?CV>�¾�A;N	C�@(<È¶�A�«�L5¹

<VÌ ¼ A=¹<VWe@(A9W�«*¶�¶�<?>�<VN�@�«5>�>[CZW=«�C.@�«GA�N9¶�LMT�<�N�Z<?¹V8ZSwª=<0«�N,«`@l«xC;L=¹�@�CZ°�<0A&¶�@Gª�< ¼ A&>�<Y°&>�A&´Y@�ª¬W;T�>�«MN�°e@(>�C??®9<P@lPª,«xN=°

«G¹ÆC�N�C;Lx½DO;<?WÉ¾\½ UÚ<?C.¹�T=>�«*N�° @GªD<ÉLMA�¹�¹ A&¶ÚU9CV@5@�<V>Ç<;«x@�ªD<?>Ú¾�½Ê>�<Z?A&>�W�«MN�° @5ª=<'´0<;«M°&ª&@ÂL5A&¹)¹ÆC.N�W�Ñ(A&>Ú¾�½

U¬A;N�«x@(A&>�«MN�°À@5ª,<e«cN\@G<.N�¹�«x@�½¬W�<ZV>�<.C.¹�<0A&¶w¹ ¼ <Z?«*¶(«�0CV¾=¹A&> ¼ @�«5A�N9¾�C.N�W�¹�¾�½¬«MN	¶�>�C.>�<?W8.lÃ�Ä90$¹ ¼ <?P@�>�A�¹)VA ¼ ½=8;Ë�A&>
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¹)A&U¬<eA&¶�@�ª�<£¹�CVU ¼ LM<?¹)FD@(ª�< ¼ A&>�<¿¹�«MOZ<eA;NÚ@Gª=<ÖU¬<?UÀ¾�>�C�N�<À¹T�>[¶GC;?<e´0C;¹"U9<VCZ¹�T�>�<VW9¾&½Â¹�VC?N¸N=«MN�°Ú<;LM<ZP@�>�A&N

U¬«GV>�A¸¹�.A ¼ ½=8�QÞA&W�<?Ly.C;L5PT=L5CP@l«*A;N=¹�F�¶(«�@G@�«5N�°Æ@Gª�<Ç>�C;W�«*C.L"<V@GVª=«MN�°·>�C.@�<Ú@(AÆ@5ª=<2´�<?«*°;ª&@�L5A&¹�¹9W&CV@GC;Fwª�<;L ¼ @(A

¾D<V@�@G<?>�T&NDW�<V>�¹�@�C�N=We@5ª=<J<P@��ª�«MN�° ¼ >�A�.<?¹�¹$C�N=W�CZL�LjA\´ ¼ >�<ZW�«*�@�«MA&ND¹�A&¶�@Gª�< ¼ A&>�<0¹«*O;<J<PBDA	LxT�@(«5A�N9<VBD<PN£¾=<V¶�A&>�<

@(ª�<"U9A&U¬<VN�@,A�¶ ¼ A�>�<y¾	>�<?C.®Ö@(ª�>�A�T�°¸ª�8
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( ¹"¹�CVU ¼ L5<V¹y´¿<YTD¹�<ZWÁC.U9A&> ¼ ª=A�TD¹ ¼ A�L�½D?CV>�¾�A;N�CV@(<Ö¶(A�«�L5¹y¶�>�A&U¯W�«*¶�¶�<.>�<VN�@ ¼ >�A�B,«MW&<?>�¹?ã�)���Ï+*�U³@5ª,«M?®

Q CV®�>�A�¶�A�L	â£á!.�KYC.½�<.>�F�á0<?>�U9C?N&½ 0wC?N=W¿Ô�Ï,*=Uº@Gª=«*.®eØ�A�®&C;LMA&N ..-0/�Ë�/¿F�á0<V>�U9CVN�½ 0�8�SwªD<YN=A&UÚ«MN�CZL	U9C?¹¹

W¸<VN=¹�«`@G½¬«�¹
ρ1
�¸8 ÔÚ°�Ñ(VU32�C.N�WÀ@�ª�<0U9A&NDA&U9<?>w>�< ¼ <VC.@�T&N,«x@�«5¹54 E76 X E�8 / 2 8&Ø�>�«5A&>w@(AÚ«5>[>�C?W=«MCV@(«�A;N�F&CZL�L�¹�C.U ¼ LG<V¹

´¿<?>�< ¼ >�<Z<Z@(�ª�<?WÁ@*AÆ��9 ±
Ô:*\U±«5NÚA�>�W�<V>w@lAÚ>�<IU�A�B�<0@�ª�<£¹�T�>�¶�C;?<ÀL5CP½D<?>�´0ª=«��ª U9CV½Â<PÌ�ª,«x¾,«j@�C9W�«M¶�¶�<V>�<VN&@

<V@G.ª=«�N�°¿¾�<.ª�CPB,«MA�>	@(ª�C�Ne@Gª=<à¾�T=L5® ¼ A&LM½&U¬<?>�8

Swª=<'«5>�>[CZW=«�C.@�«GA�N <PÌ ¼ <I>�«5U¬<PN&@(¹Æ´�<V>�< ¼ <V>[¶�A&>�U¬<;W C.@À@Gª=<Èá ( 7¿Ã#- CZ??<?L5<V>�C�@�A&>+.�XàCZ<VN=FYË�>�CVN=.<�0

T¸N=W&<?>�N�A&>�U9C?L�¾�<.C?U «MN=?«MW=<PND?<�8¸Swª�<�Q CV®�>�A�¶�A�L,¹�C?U ¼ L�<?¹$´0<?>�<0<VÌ ¼ A	¹<.We@�A 6 Õ XyC¿«5A�N,¹$A&¶<;�8 �£Q <PÜ0ÑGT¬A&¶

¶�LMT�<�N�Z< 7
×
�ZÏ Õ «GA�N�¹�Ñ(VU9]�F�´0ª=<V>�<.C?¹YØ�A&®�CZL�A;NÅ´0CZ¹e«5>[>�C;W�«5CP@(<.W2´¿«�@GªÅ]
= Õ Ø�¾+«�A;N�¹¿A\¶$Ô�;ÚQR<PÜJÑ�T C ¼¸¼ Lx½=«MN=°

¶�LMT�<�N�Z<?¹À¾=<P@�´�<?<PN�Ô
×
�PÏ Õ C?N=W·Í

×
�.Ï Ð «�A;N=¹�Ñ(VU9]0´¿«�@Gª'C?N�C?ZVT�>�C;P½ A&¶YCZ¾=A&T&@

±
�.Ï?>+8�Swª=<2¶�L5T&Ì'´0CZ¹

Ô�8 7
×
�PÏ 8 Ø,¾&Ñ(VU ] ¹0C�N�W 7 × �.Ï 8 XyCPÑ(VU ] ¹ÖC�N=W ´eCZ¹YU9A;N�«x@(A&>�<.W ´¿«�@5ªÅC�¹�<?.A&N�W&C?>�½\»�<;L*<;�@�>�A&N <VU¬«�@5@(«xN=° ( L*»

¶�A�«GL�W&<V@G<?P@(A&> �5Ô�Í��$VCZL�«M¾�>[C�@�<.WÁ´¿«M@5ª CYË�C?>�CIW&CV½ÂPT ¼ 8;Û¿¹)«�N�°9@Gª�< ¼ C.>[CZ¹�«x@�«M0¾=<VC?U A&¶�C.N=A&@5ª=<V>�<VÌ ¼ <?>�«5UÚ<�N�@�F

´¿<¿?A;T=L*WÀNDAD@�¶�>�<?<;Lx½Â¹�<?LG<VV@�@5ª=<¿U9A&¹�@�¹�T,«x@�C�¾,LM<Y¾�<.CVUÝ<PN=<.>[°;½�8=SwªD<I>�<?¶(A&>�<?F�@5ª�«cN ( L�¶�A�«GL�¹�´�<V>�< ¼ L5C.?<VW «MN

¶�>�A�N&@�A&¶�@Gª=<À¹�C.U ¼ LM<;¹"W�<I°¸>�C?W�«MN�°Ú@Gª�<9«MN�«M@(«*CZL�«MA�NÇ<VND<?>�°�½Ú@lAÒC�¾=A;T&@ "9Q'<VÜ0Ñ5TÇ¶�A&>�@�ª�<£XàC£«5A�N,¹ .�W&H�ÑGW&Ì 1
Ô�8 $ ®¸<VÜ0ÑGN�U A\>�Ô,��Q <VÜ ?U ] U9°�@ E 0�C.N=W�@(A 7�8 �9C�N�W6"�8 70Q <ZÜ0Ñ�T).�W�H�Ñ(W�ÌA)$�17�8 �9®&<VÜ0Ñ5N=UäA�><)���Ô�9 Q�<VÜ
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>�C�@�ª=<V>"´¿<?LGLw´¿«j@�ª2@Gª=< ¼ A\>(<9A ¼ <PN=«xN�°ÇA&¾=¹)<V>�B,<.W2CV@�@5ª=<9¹�C.U ¼ L5<Á¹T�>[¶�CI?<À¾&½+:\H�Q .�.¶�8�Ë�«5°	8�" 0�8,S�ª=<V>�<Á«5¹

CIL*¹�A¬VA;N=¹�«G¹�@(<PN=�½Ú´¿«M@GªÚ@�ªD<e>�C?W�«MT=¹"A\¶�CÀXyC;»�«�>�>�C?W=«MCV@(<?WÚ¹CVU ¼ LM<eW�<.W�T=Z<?WÚ¶�>�A&U¯¾&T=L*®¬C�N	CZL�½D¹)«�¹y¾&½¬UÚ<?C.N�¹

A&¶3¹�U9CZL�LG»�C?N�°�LG<£Ì\»l>�C.½Ç¹�?C�@�@(<?>�«MN�°+.�: ( �9:�0 ��� 7�� .*Ë�«M°�8 ��C�08=SwªD<ÀADBD<V>�CZL�L�CZ°&>�<;<VU9<VN&@�?A;N�¶�«M>[U¬¹�@�ª�C�@$U9C.¹�¹

LGA&¹�¹�U9<VC;¹�T�>�<VU9<VN&@(¹�CV>�<�C ¼�¼ >�A ¼ >�«�C.@�<y@(AÀW&<?W;T�?< ¼ A�>�<y>[CZW	«5«�8

Ã�N A\>�W¸<?>Ú@GAºA;¾\@GC;«xNäU�A&>�<ÈW¸<P@�CZ«�L5<.Wä«xN	¶(A\>�U9CV@(«GA�NäA;Nº@5ª=< ¼ A&>�<È°¸>�A\´Y@5ª >[C�@�<ZF�@Gª�<R>�C;W�«*CZLÀ<V@GVª

B\<;L*A¸?«�@G½ÀÜ��=´0C?¹"W�<P@(<V>�U¬«�N=<.WÚ¶�>�A&U
∆
Ä"Ñ

∆
@�¶�>�A�U³@�ªD<e<VÌ ¼ <?>�«5UÚ<�N�@�CIL�W&CV@GC ¼ A�«MN�@�¹"¹�ª�A�´YNÇ«cNÁË�«M°�8 �ÚCeC�N=W

¾�8 �Rª�<�N ¼ LjAD@5@�«cN	°eÜ��DC;¹�C0¶GT	NDP@�«5A�N�A&¶�@(ª�<0U9<?C�N ¼ A&>�<0>[CZW�«xT,¹ .*Ë�«M°�8-7£CYC�N=WÀ¾�0�F�¹�«*°;N,«M¶�«*?C.N\@,W�«5¶�¶�<V>�<VN�.<.¹

¾D<?.A\U9<¿C ¼¸¼ C.>�<�N&@�4¸Ü���A&¾&B,«MA&TD¹�LM½ W�< ¼ <�N=W&¹YA;NÚ@Gª�< ¼ A�>�<À¹�«5O?<eC.N�W ¶�L5T=<VN�.<eC ¼¸¼ LG«*<.W	8�Ã�NÚ@(ª�<À«5N=«j@(«5C?L�¹�@�C.°�<

A&¶ ¼ A&>�<Y°¸>�A&´Y@Gª=F�«x@,«�¹�>�<.C;¹A�N=C�¾=L*<�@(AÀ<�Ì ¼ <.V@�@Gª�CP@�Ü � «5¹$L�CZ>�°=<YW�T=<�@*A£@GªD<Yß&T�«GV®¿W�«�¹¹)A�L�T&@l«MA&N9A&¶	@(ª�<"ª�«M°&ªDL�½

W&CZUÁC.°�<.We@�>�C;.®9VA�>�<6�#"=F 7 ��8.K�<Z½DA;N=W£@�ª�«M¹�F?Ü � ¹�ª�A�T,LMWÀ<VBDA�L�BD<Y@(A&´0C?>�W=¹�@Gª�<Y°D<VN�<V>�CZL	¾&T=L5®9<P@(Pª9>�CP@l<YA&¶�@Gª�<

T¸N=W&C?U9CV°¸<?WÉU9CV@G>�«�ÌÊU9CV@(<?>�«*CZLl8yË�A&>Â¹�CVU ¼ L5<?¹Å<�Ì ¼ A�¹<?WÈ@(A ¶(L*T=<VNDV<RL*C.>�°�<?>À@�ª�C.N � × �.Ï Ð «MA&N=¹�ÑG?U ] F�Ü �

¹�.CP@G@�<.>�¹YC.>�A;T&N=WÚÜ � C�@ ¼ A&>�<À>�C;W�«5«wCZ¹Y¹�U9CZL�L�CZ¹YC.¾�A�T�@ 79N�U .*Ë�«M°	8�7¬CÀC�N�WÚ¾�0�F	C ¼¸¼ >�A�Ì,«MU9CV@G<;Lx½Ç<?ß;T�C;L�@(A

@(ª�< >[CZW�«MT=¹ÀA�¶à@Gª,<Áª,«M°&ª=L�½ÆW&CVU9C?°D<VWÅ@�>�C;V® VA�>�< �#"=F 7 ��´0ª,<V>�<?C?¹ÀCV@JLjA\´¯¶�LMT�<�N,V< A&¶"Ô
×
�.Ï�ÕYC.N�W 7

×
�.Ï�Õ

«GA�ND¹�Ñ�.U ] F&C�¹�U¬A�A�@GªÀ@�>�C.N=¹�«�@(«5A�N�A&NÚ¹<PB\<V>�C?L&@�<�N�¹$A&¶�N=CVN=A&U�<P@(<V>�«�¹$A&¾=¹�<?>�B,<.WÀC?¹ ¼ >�<VB\«*A;T=¹�LM½À>�< ¼ A&>�@(<?Wº¶�A&>

¼ A	Lx½\VC?>�¾�A&N�C.@G< �3�-$���8

� ���'�� ��� ��� �%�-� �%� ���%��� 	 ��� ��� �+	 � 	 	 �%� 	 	

Ã�N¬A&>�W�<V>�@lAÖ¾=<V@M@l<V>�T&N�W�<.>�¹�@�C�N�W¿ª=A&´ÉN�<;«M°&ª¸¾�A�>�«*N�°e@(>�C;P®D¹y«MN�¶�L*T=<�N=V<�@GªD<�Ü����ª�C?>�C;�@�<.>�«5¹�@(«5�N=<VC.>�@Gª=<

@(>�C;V®¬?A&>�<;F&U¬A&W�<?L=?C?LGPT=LMCV@(«5A�N,¹y´0<V>�< ¼ <V>�¶�A&>�U¬<�W	8IS�ªD<�@(>�C;V®¬<P@(�ª�«xN=° ¼ >�A�.<?¹�¹"«5¹yT�¹T�C?LGL�½¬W¸<�¹V>�«*¾D<VWÀ¾�½

C ¹�«MU9T�L�@(CVND<?A�T=¹ÀC;�@�«5A;NRA&¶�@�ªD<Å<P@(�ª	C�N&@JC;L5A�N�°+@Gª�<Å«MA&N·@G>�C??®ÅÜ�	�C.N�WÆ@GªD<Å¹�UÁCIL*LG<V>0¾&T=L5®'<�@��ª'>�CV@(<ÒÜ��

C.@*@(C??®D«�N�°¿@�ªD<Y¹�T=>[¶�CZ;<YC�N=WÖ@Gª�<¿«xN&N=<V> ¼ A&>�<Y´0CZL�L��MÔ=F ����8 ( Z?A&>�W�«MN�°e@(AÖ@�ª=«�¹$¹�«�U ¼ LM«5¶�«5<�W¿C ¼¸¼ >�A&CZPª,FI@Gª=<JL*A�¹¹

A&¶�U9CZ¹�¹ ¼ <V> ¼ A&>�<J¹�ª=A;T=L5W�¶�A�LGLMA�´ÉCJß&T�C?W�>�CV@(«5Y<PB\A�L�T&@l«MA&N9´¿«x@�ª�«�N=.>�<VCZ¹�«MN�°£<P@(Vª=«xN=°e@(«*U9<YC.¹3A�¾=¹�<.>lB\<VWe¶�A&>
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A;T	>�¹C?U ¼ L5<?¹$<ZÌ ¼ A	¹<?We@GAÀ¶�LMT�<�N=.<V¹�CZ¾�A&B�<À�.Ï Ð «*A&ND¹�ÑGVU ] .*Ë�«�°�8��ZF&¾9C.N�WÀ10�F&C.N�W9«MN¬VA&N;@�>�C;¹�@	@lA£@GªD<0L�«xN=<VC.>

«5N�?>�<VC;¹< A�¶y@�ª=<ÇLMA&´£»�¶�LMT�<�N�?<Ç¹�CZU ¼ L5<V¹�.*Ë�«M°�8y�.C10�8�S�ª�< W�«5¹?>�< ¼ C�N��½�«5¹ ¼ >(A&¾�C�¾�Lx½+>�<?L5CP@l<VWÅ@�A2@5ª=<Ú¶�CZL�¹�<

CI¹�¹�T�U ¼ @�«MA&N9@5ª	C�@�@Gª�<0>[CZW	«MC;L,<P@(PªÚB\<?L5A&?«M@�½¬�ª�C?N�°¸<?¹�C�¾=>�T ¼ @GLM½ ¶�>�A�U³Ü�	&@(A�Ü��$C.@wC0@�>�CIV®9>�C;W�«MT=¹y<?ß�T�CIL,@(A

@(ª�<y@�>�C;V®£?A&>�< � "=F 7 ��8

Ã�NÚ@(ª=< ¼ >�<?¹<VN&@�U9A¸W�<?Lw?CZL5PT,LMCV@(«*A;N=F	Ü � «G¹YW&<;¹V>�«M¾�<.WÒ¾�½¬C9áYC?T=¹�¹«*C.N ¼ >�A&¶�«�L5<9A&¶�´¿«5W&@Gª σ
CVN=WÚ@5ª=<

¶�A�LGL5A\´¿«xN=°Ú¾DA�T�NDW&C?>�½Â�A;N�W=«x@�«MA&ND¹?ã�Ü � .�>
1
Ï�0

1
Ü�	¸CV@�@�ª=<À.<VN&@(<V>$A&¶w@Gª�<£«*A;NÚ@�>�C?.®ÚC?NDWÁÜ � .l>

1��
0
1
Ü��3C�@

L5CV>�°�<">[CZW�«*CZL=W�«�¹�@(C�N=?<.¹V8PË�A\>	@(ª�<J<P@(VªeBD<?L5A&;«x@�«5<?¹w@Gª�<Y¶�A�L�L5A�´¿«xN=°¿<PÌ ¼ >�<;¹¹�«MA&NÀ´0CZ¹�TD¹�<.W

Ü � .�>�0
1
.�Ü 	 ÙÀÜ � 0�<PÌ ¼ .�»�>�]�Ñ�.�Ô σ

]%0�0��ÚÜ � C?N�W Ü 	
1
ÌeÑ�@ . 7 0

´0ª=<.>�<£ÌÂW�<�N�A&@G<;¹à@Gª=<¿W&< ¼ @GªÇA&¶w@�ªD<À<P@(�ª ¶[>�A�N�@�«�NÚ@�ª=<e¶�A=«5Ll8&Ë�>�A&U²@GªD<À«MN=V>�<VC;¹<ÀA&¶3W&>�.�W&> 1 Ü � .�>%0 ×
W�@ 0�F

@(ª�< .A\>�>�<?¹ ¼ A�N=W�«MN�° ¼ A&>�< BDA�LxT=U¬< «MN=?>�<?C?¹)< C?NDW @Gª&T�¹ @Gª�< «�NDV>�<VU9<VN&@(C?L U9C;¹¹ L*A¸¹�¹

W&´ .*Ì=Fc>�0
1 ρ

W�Ì£Ô
π
>�W\>�«5¹ÁW�<.W�T,.<VW�8�SwªD<2?CZL*�T=L*C.@G<?WÅW�CP@(C CV>�< C?W��T�¹�@(<?WÅ@GA @GªD< <PÌ ¼ <V>�«*U�<PN&@(C?L�>�<?¹T=Lj@(¹

TD¹�«MN�°
σ
CVNDW�Ü�	¸C.¹y¶�«�@ ¼ C?>�CZUÚ<�@�<.>�F&¾¸T&@�<PÌ=ZL�TDW�«MN�° σ

B�C;LMT=<?¹y¹�U9CZL�LM<?>�@5ª	C�N9@Gª�<Y@�>�C;V®�?A&>�< � "=F 7 � .
σ
.�XyC�0

≥

�0N�UäC?NDW
σ
.(Ø�¾�0

≥
70N=U�0�8

Ã�N9@Gª=<eVCZ¹�<0A&¶�Ø�A&®&CIL*A&NÂ«M>[>�C;W�«5CP@l<VW9´¿«�@5ª9ÔwÎ��PÏ Ð Ø�¾&Ñ(PU ] C.N=W9<Z@*Vª=<VW9CV@�<?«�@Gª�<.> $&Ï
�
XÓA&> "�Ï

�
X"FD@5ª=<

ß;T	C.W�>�CV@(«�¿<PB\A�L�T&@(«5A�NÂA\¶�@Gª=<eU9C?¹)¹YLMA�¹)¹àB=<.>�¹�T�¹J<P@(Pª=«MN¸°Á@�«MU¬<¿IC�N¬¾�<eN=«j?<?L�½Â¶�«M@�@(<?WÁT=¹)«MN�°
σ 1

7ÀN¸U¯C�N=W

>�<?¹ ¼ <?V@G«MB=<;Lx½eÜ�	 .�$=Ï � X�0 1 Ô&Ô 7¸Ï¿N�U�Ñ(U¬«xN8.(Ë�«5°	8 $�CIF&¹�A=L5«5WÁLG«xN=<�0�C?NDW£Ü�	 . "=Ï � X�0 1 7IÏ&ÏeN=UÀÑGUÚ«MN8.*Ë�«M°�8 $ÀC?F

W&CI¹�ª=<.W·LG«xN=<�0�8$:�T�.ªÆ¶�«M@yB=C;LMT=<?¹ÀC.>�<Ç«xN·CZ°&>�<;<VU9<VN&@à´0«�@Gª�<VÌ ¼ <?>�«*U¬<�N\@GC;L$<P@(Pª,«xN�°+>�CP@l<?¹À>�< ¼ A&>�@�<.W+<IC.>�L*«G<V>

�3���ZF �&Ô���8 ( ??A&>�W�«MN�°·@GAÆ@Gª=<V¹)< Ü�	�B�C;LcT�<.¹�F�@5ª,<Ú¾	>�<?C�®·@(ª�>�A�T�°&ª·@l«*U£<+«*¹�"ÈC�NDW � 9+U¬«�N'>�<;¹ ¼ <.P@�«MB�<ZL�½DF

«5N�W�«5VCV@(«MN�°0@�ª�C.@=UÁCI¹�¹$L*A�¹)¹�U¬<VCZ¹�T�>�<.U9<VN&@ ¼ >�A�B,«MW�<?¹$«MN�¶�A&>�U9CP@l«MA&N9A;Ne@Gª=<�<?C.>�Lx½£¹�@GC?°D<YA&¶ ¼ A&>�<"¶�A&>�U9CV@(«�A�N�8

Ã�¶ÁÜ 	 .�"=Ï
�
0
1
7;Ï�ÏÉN	UÀÑGU¬«MNºW¸<VW&T=.<?WÊ¶�>�A&U @GªD<È¶�«x@Á@lA @Gª�<·ª,«M°&ª=»�¶�L*T=<�N=V<RW&CV@GCR«�¹ «�N=¹)<V>�@�<ZW ¶�A&>

¹�C.U ¼ LG<V¹"<VÌ ¼ A&¹�<ZW�@GA9ÔwÎ��.Ï Õ Ø�¾&Ñ(VU ] F�¾�<Z¹�@�C.°&>�<.<IU�<PN&@�«5¹"A&¾&@�CZ«�ND<VWÚ¶�A&>�C£¶�«�@�B�C;LMT=<¿A&¶ σ 1
;ÀN�U .*Ë�«5°	8�7

¾=F,W&C;¹�ª�<?W L5«MN�<10�8 /Ö¾&B\«�A�TD¹�L�½À@(ª=<Ö@�>�C.N�¹�«x@�«5A�N >�C.N�°�<e¶(A\>�Ü � «�¹JL�C;>�°=<V>�.�C?;.A&>�W�«MN�°Á@(AÁË�«M°�8,$Á¾=F\Ü � >�<?C?.ª�<?¹

Ü � C.@wC ¼ A�>�<e>[CZW�«MT�¹JA&¶wC?¾=A;T&@ �¸ÏÁN�U�08 ( ¼�¼ Lx½=«MN=°Á@5ª=<¿¹�CZU9<e¶�«�@ ¼ C?>�CZUÚ<�@�<.>�¹y@�AÀ@Gª=<e´0<;«M°&ª&@�L5A&¹�¹"W&C�@�C¿A&¶



;

@(ª�< ª=«*°;ª,»�¶�L�T,<�N=?<Å«M>[>�CIW�«*C�@�«5A�N=¹8.�Í�Î��ZÏ Ð Ø�¾�ÑG?U ] 0¿<V@�.ª�<.W·CP@ "�Ï
�
X"F$«�@�«5¹ÀN=A�@ ¼ A�¹)¹�«x¾�Lj<Ò@(A·W&<Z¹�V>�«x¾,<Ò@5ª=<

¹�U9CZL�L�´�<?«*°;ª�@JLMA�¹)¹ÀA�¾=¹<?>�B=<?W+<PÌ ¼ <V>�«MU¬<VN&@�CZL�Lx½=FwT¸N�Lj<?¹¹£@GªD<Â@(>�C;V®+<P@(�ª·>�CP@l< «5¹ÀW&<?.>�<VCI¹�<ZWÒ@(A Ü�	 1 �*7¸Ï

N�UÀÑ(UÚ«MN+.*Ë�«5°	8 $Á¾=F=W&A&@5@(<VWÇL�«MN�<(0�8 ( @w@(ª�< ¼ >�<?¹<VN&@�¹�@GC?°¸<?F�«j@�«5¹�N=A�@�?L5<?C.>y«5¶$¹�T,Pª C9¹�U9C;L5L�Ü�	&BDC;LxT=<eª�CZ¹YC

¼ ª\½D¹�«5?C?LYU�<VC?N�«MN�°=F"¾�<.IC�T=¹)<ÆCZL�¹AÉC+U9A&>�<+?A&U ¼ L*<VÌR>�C?W=«MC;L0W&< ¼ <�N�W=<PN=.<·A&¶eÜ���?A;T=L5WÉW&<.¹�V>�«M¾=<Æ@5ª=<

.T�>�B,<�8 ( @3C ?<V>�@�CZ«*NÇ>�C?W=«xT=¹YÜ���VA&T=L5WÅ<;8}°	8=¾=<?.A&U¬<Á¹�U9CZL�L�<.>�@�ª�C.NÒÜ � .�;¶�8\Ë�«M°�8 7;¾�03C;¹e<�Ì ¼ <.>�«5UÚ<�N�@(C?LGL�½

CIL*¹�A A;¾�¹�<V>�BD<VW ¾�½ ( ¼ <ZL�<P@�C;L�8����.Ô,F��&Í�F���9 ��8¸KYCI¹�<?W A;NÒ@5ª=<9W&C�@�C ¼ >�<Z¹�<�N\@G<ZWÁª,<V>�<?F�«M@$«�¹YNDAD@ ¼ A�¹�¹�«M¾=L5<e@(A

;LMC?>�«5¶�½À@�ª=<0¹)«j@GT�CV@(«5A�N9´¿«M@�ªDA�T�@�ª�C.B=«MN�°ÀU9A&>�<0«MN�¶�A�>�UÁC.@�«GA�N9C.¾�A�T�@=@�ª�<�@(>�T�<�B=CZLMT�<0A�¶	@Gª�<�@G>�C??®£<P@(Pª9>�CP@l<YCP@

ª=«5°;ªÀ¶�L*T=<�N=V<;¹�8

Ë�A\>y@5ª,<�Q�C?®¸>�A&¶�A�L$¹�CVU ¼ L*<.¹À«5>�>[CZW	«MCV@(<?WÅ´¿«x@Gª+XyCPÑ(VU9]"C?NDWÅ<P@(Pª,<.W C�@ $&Ï � XºCZ¶*@�<.>�Û0Ü±<VÌ ¼ A�¹�T�>�<?F

N¸T	U�<V>�A;T�¹JVA&UÀ¾,«xN=CP@l«MA&N�¹"A&¶
σ
.�Ô�"Ç»��ZÏ�N�U�0�C.N=WÁÜ�	 .�� 7-7¸Ï9»��PÏ&Ï�Ï¸ÏÁN�UÀÑGUÚ«cN 0�ª�CVBD<0¾�<?<�NÚ@(<?¹�@G<?WÚC.¹"¶�«x@

¼ CZ>�C?U¬<P@(<V>�¹�8�K0<.¹�@�C.°&>�<.<IU¬<�N&@�´0CZ¹0A&¾&@GC;«MN�<.WÒ¶�A&> σ 1
�*7ÚN¸U C.N=WÂÜ�	 ) ��;¸Ï�ÏÒN¸U�Ñ(U¬«xNÅ.A&N�¹�«j¹�@G<VN&@�´¿«M@Gª

<VÌ ¼ <?>�«5UÚ<�N�@�CIL�>�<Z¹�T,Lx@�¹yT&N=W¸<V>$¹�«*U¬«5L*C.>w@�>�CZV® <V@GVª=«MN�°ÂVA&NDW�«�@�«jA&N�¹ ���&�*��8&Ã�@�«5¹YN=AI@ ¼ A&¹�¹«M¾=L�<0@GAÚ¶�«x@wÜ 	 @�AÁ@Gª=<

U9C;¹)¹eL5A�¹¹¿W&CP@(CÁ´¿«M@Gª
σ 1

�ÚN	U¬F�.A\>�>�<?¹ ¼ A�N=W¸«�N�° @(AÒ@Gª�<À@�>�C;V® ?A&>�<&8,XyA&U ¼ CV>�<.WÒ@(AÂ@Gª�<9¶�«�@ ¼ C.>[C.U¬<V@�<?>�¹

W¸<?W�T=Z<VW2¶�A&>$@�ª�<¬«*>�>�C?W=«MCV@(«5A�NÅ´¿«M@5ª2Ø�¾ «5A�N,¹�F	@Gª�<ÚL5CV>�°�<ÀÜ�		BDC?L5T�<9¶�A&>"XyC�@(>�C;V®=¹¿«5¹ ¼ A&¹�¹�«M¾=Lx½ W&T�<À@(AÒ@5ª=<

Û0ÜÓ@�>�<?CP@(U¬<VN�@=@Gª�CV@=U9CV½£¹�@(>�A\N�°DL�½¿U¬A&W�«5¶�«*<;¹w@Gª=<à@�>�CIV®À.A�>�< ¼ CV>�CVU¬<P@(<V>�¹P8

�����)� 	1��� 	 	1�%� � ��� 2��� ����� � 	���� � 	

S�>�C??® <Z@*Vª=«MN�°ÆC�N=WÅ@5ª=<Ú°�>�A�´Y@5ª�A&¶YN�C.N=A&�ª=C�N&N,<VLG¹Á«cN'«5A�N=»�«*>�>�C?W=«MCV@(<?W ¼ A�LM½�.C?>�¾=A�N�CV@*<Ò¶�A�«GL�¹e´¿<V>�<
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