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Ö � ãªýWã¯ý�ø2ò�ã	�Aÿ#ô<Þ�ó~ø4òLó�üºô�Þ��¦öhúªø²üºô<Þ�ø4ÿhÿhú ãªà:ø2ó!ã ô<ò#ý�ý�ö#à � ø�ý¬ý�ó!û:ú úªø2Þ¬ý�ó!Þ�ö#àPó�öhÞ!û�ø2ò#õ�àsô�ý��Aô�ú÷ô�Ý � ñ



é ¾�Â�Æ#¨fÄ! DÔ�±LÆ�Ô] )ÓfÄ+ê^Ä+Ó�ëV �Ý)×�¡fÔ] )Ó¶¾�Âv �¨fÆ#ÓfÄ�ÑIÆ ( â

X�ý²üºöÆÞ�ó � û:Þ û��Æø�� ÿhú û4ý U ú û�ó�9�ý�àsô<ò#ý�ãªõLû:Þ�ó � ûAû�òhû:Þ�Ý � Ô��Aô��Aû:ò'ó�ö���ó�û�ò#ý�ô<Þ~ý�ô4ü¬û:ú û¨àsó�Þ!ô��Cø4Ý�òhû:ó!ã¯ý��
ø2òqõ
ý�à�ø2ú¯ø4Þ^5#û:úªõkó � û:ô<Þ � ñf4 ã÷ó � ô<öhó¬ø2ò � û��LÿÆú¯ø2òqø2ó�ã÷ô�ò�ø2ó¬ø4ú ú U ó � û4ý�û�ø2Þ�û�Ý<ã	��û:òAù �

v �/&N ¼PO î � Û
Ü4Z `�á!�'û áJ& û � Û

Ü % �/&Iá!û A á û A b#ô `�Û�ñ÷Û�Û<Û�b
ø2òqõ v �'&MRQTS%UVS�W î>% �/û % & A ± û ^ ± A ^ � Û

á % �/&�` % û A ± û ^ ± A ^ ð ¸ í ^ í b ñ `�Û�ñ÷Û�Û�áub
��ô�ö à:ø4òwà � û4à>;Aüºô�Þ � ô�öÆÞ~ý�û�ú ü�ó � ø2ó U üºô<Þ�û��hø%�Aÿhú÷û U v�����ã òxû¨ø�à � à:ø�ý�ûHã¯ý�û4ß�ö#ø2ú�ó!ôH� � ø4ó � ô�öI� ô�öhúªõ
û��'ÿ#û4àsóWó � û�û:òhû:Þ!Ý � õ'û:ò#ý�ã÷ó � ó�ôHù#û�ñ

1Wû4ý�ãªõLû4ý�ùQû�ã òhÝTý � �H�Aû:ó!Þ�ã¯à U v �/& � ø<ýWó � û�û$��û:òH�Aô<Þ�û¬ã	�Aÿ#ô�Þ!ó~ø4òLó�ÿhÞ!ô�ÿ#û:Þ�ó � ô4ü�ù#û:ã òhÝh���4Î�� �>�YX �CÌ�ñ
Õ6òCó � ãªý�àsô�ò'ó�û��'ó U àsô�òqý�û:Þ���ø4ó�ã÷ô�ò
ãªýWû��'ÿhÞ�û4ý!ý�û4õ ø�ý�ó � ûD�<ø2òhãªý � ã÷òhÝ/ô2ü�ó � û0Y~õLã���û:Þ�Ý<û:ò#àsû%Z8å

± � v �/& î â ñ `�Û�ñ÷Û�Û ( b
Ö � ãªý ãªý�øAý�û:ó¬ô2ü�üºô�öhÞ¬û4ß�ö#ø2ó!ã ô<ò#ý U ô�òhû üºô<Þ�û¨ø�à � �<ø2ú÷öhû ô4ü Ú ñ�Ö � û ÚAî â¦û4ß�ö#ø2ó!ã ô�ò àsô�Þ!Þ�û4ý�ÿ#ô�ò#õhý�ó!ô
àsô<ò#ý�û:Þ��<ø2ó�ã÷ô�ò�ô2ü�û:òÆû:Þ�Ý �OU � � ã ú÷û ± � v � ¹ î âHû��'ÿhÞ�û¨ý�ý�û¨ý�àsô�ò#ý�û:Þ
�<ø4ó�ã ô<ò
ô4ü�ó � ûâ²jòÈó�àsô��Aÿ#ô�òhû�òLó ô2ü�ó � û
�Aô��Aû:ò'ó�ö���ñf4¢ûTø2Þ!û òhô<ó�Ý�ô<ã òhÝAó!ôAÿhÞ!ô���û�ó � ã¯ý�ã ò�Ý�û:òhû�Þ~ø2ú�\Qó � û ÿÆÞ�ô�ô2ü üºô�ú÷ú ô%�¬ýnüºô<Þ�ø4ò � ã÷ò#õLã	�'ã¯õ'ö#ø2ú
ý�ô<öhÞ~àPû ô2ü7�Cø4ó�ó!û:ÞWüºÞ�ô�� ó � û û4ß�ö#ø2ó!ã ô<ò#ý ô4ü7�Aô�ó!ã ô�ò�ô�ù#û � û4õCù � ó � ø2ó#;Lã÷ò#õ ô4ü7�Cø2ó!ó�û:Þ�ñ�Õ6ò
üKø�àsó U ô<òhû
��ø � ó�ôkõLûF5#òhûâv �/& � ô�öhúªõ ù#ûIY~øh`6á�ômâub�ó!û:ò#ý�ô<Þ)��ã ó � öhòÆã ó~ý¬ô2ü û:òhû:Þ!Ý � ÿ#û:Þ#��ô�ú ö'�Aû U � � ã¯à � ã¯ýµàsô�òLÔ
ý�û�Þ
��û4õ)ñ ZA��ô�ö�à:ø2òCÿhÞ!ô%��û�àsô�òqý�û:Þ���ø4ó�ã÷ô�ò
ô4ü�ó � û�û:òhû:Þ!Ý � Ô!� ô��Aû:ò'ó�ö�� ó!û:ò#ý�ô�Þ�üºô�Þ�û:ú÷û4àsó�Þ!ô��Cø4Ý�òhû�ó�ã¯ý�� U
üºô�Þ�û��Æø�� ÿhú û U ù � ómø�;'ã òhÝ�ó � û¬õLã	��û�Þ�Ý�û�ò#àsûWô4ü�`!Û�ñ Û<Û�Û%b�ø4ò#õHö#ý�ã÷òhÝ�"xø��8�Wû:ú÷ú!9�ý�û4ß�ö#ø2ó!ã ô<ò#ý�ø�ý�ÿhÞ�û$�Lã÷ô�ö#ý�ú �
õLãªý�àsö#ý!ý�û4õ1ñ

X_5#òqø2úJø�ý�ãªõLûOå^� û � ø���û ø4ú Þ!û4ø�õ � �Aû�òLó!ã ô�òÆû4õ¦ó � ø2ó�ã÷ò Ý<û:òhû:Þmø2ú�Þ�û:úªø2ó!ã	�'ã ó � Ý<Þ~ø��'ã ó~ø4ó�ã÷ô�òxõ'ô�û4ý�òhô<ó
àsô<öhòLó¬ø<ý�øIY�üºô�Þmàsû�ñ Z-X�ý¬øHÞ�û:úªø2ó�û¨õkÿ#ô<ã ò'ó U ó � û�Ý<Þ~ø��'ã ó~ø4ó�ã÷ô�ò#ø4ú½5#û�ú¯õCø2úªý�ô õLô�û4ý�òhô�ó � ø���û�ø2ò
û�òhû:Þ�Ý � Ô
�Aô��Aû:ò'ó�ö�� ó!û:ò#ý�ô�Þ:ñ Õ6ò üKø<àsóWã÷ó�ã¯ýf��û:Þ ��� ø2Þ~õ/ó�ôHàPô��Aû�öhÿ/��ã ó � øHý�û�ò#ý�ã÷ùhú û�ú÷ô'à:ø2ú1û��LÿÆÞ�û4ý!ý�ã ô<ò üºô<ÞWó � û
û:òhû�Þ�Ý � ô2ünø¦Ý<Þ~ø��Lã÷ó~ø4ó�ã ô<ò#ø2ú�5#û:ú¯õ]\�øAòLö��/ù#û:Þ�ô2üný�öhÝ�Ý<û4ý�ó!ã ô�òqý � ø���û ù#û:û�òI�Cø�õLû U ùhöÆó�ó � û � ø4ú ú � ø&��û
ó � û:ã Þ�õ'Þ~ø���ù#ø�à>;Æýsñ�X�ú÷ó � ô<öhÝ � ó � û:Þ�ûHãªý�òhôVY~àsô<Þ�Þ!û4àsó>ZCø4ò#ýK� û:Þ U ã óµã¯ý�ø2ò ã	�Aÿ#ô<Þ�ó~ø4òLó¬ã¯ý!ý�öhûHüºÞ�ô�� ó � û
ÿ#ô�ã÷òLó�ô4ü��Lã÷û�� ô2ü?ø�ý�;Lã÷òhÝ/ý�û:û$�Aã òhÝ<ú � Þ�û4ø<ý�ô�òqø2ùhú÷û ß�öhû4ý�ó�ã÷ô�ò#ý�ý�ö#à � ø�ý?Y
4 � ø2ó¬ã¯ý.ó � û�û:òÆû:Þ�Ý � û�� ã ó�ó!û4õ
ÿ#û:Þ¬ý�û¨àsô�ò#õAüºÞ�ô���ø ùÆã ò#ø4Þ � ÿhöÆú¯ý�ø4Þ¬ø�ý�ó � û�Þ!û4ý�öhú÷ó�ô2üJÝ�Þmø&�'ã ómø2ó!ã ô�òqø2ú�Þ~ø�õ'ã¯ø2ó!ã ô<ò»æ$Z



��û4àPû��¦ù#û:Þ¬Û�Ù�ÙEÚ Ô:«%Á�§¦ª�¤F«DÝ)©²§K«+¥L©$¬¶�«>¬»«¦¤F¯�°f±#«>°E¯O§�£�³�£�§	´ Ò�û4ø4òh"wñ»� ø2Þ�Þ!ô�ú÷ú

Z [ å î � ê�é¦ç%âxð

X üºó!û:ÞHó � ûCã÷ò���û:ò'ó�ã÷ô�òwô4ü�ý�ÿ#û4àPã¯ø2ú�Þ!û:ú¯ø4ó�ã��Lã÷ó �²U 2�ã ò#ý�ó�û:ã÷ò ó!Þ�ã û¨õ üºô<Þ/ø¢ò'ö��¦ù#û:Þ�ô4ü � û4ø2Þmý ó!ô¢ã÷ò���û�òLóTø
�#ô�Þ!û:ò'ó
sÔKã ò8�<ø2Þ�ãªø2ò'óCó � û:ô<Þ � ô4ü/Ý�Þ~ø��'ã ó �OU ��ã ó � ô�öÆóxý�öqà:àsû4ý!ýsñ��¬ã¯ýAû���û:ò'ó�ö#ø4ú�ùhÞ!û4ø�;'ó � Þ!ô�öhÝ � ��ø<ý ó!ô
Þ�û�ÿhú¯ø<àsû�"
ã ò�;�ô%�¬ýK;'ã�ý�ÿqø�àsû:ó!ã	�AûW��ã ó � ø¦àPöhÞ
��û4õCý�ÿ#ø�àsû�ó�ã	� û U � � û�Þ�û ó � û�àsöhÞ���ø4ó�öhÞ!û?�nø�ý�àsÞ!û4ø2ó!û4õ ù �
`6ø4ò#õ¦Þ!û4ø�àsó!û4õHù#ø�à>;Hô�ò»bJû:òhû:Þ!Ý � ø4ò#õG�Aô��Aû:ò'ó�ö���ñ»1WûPüºô�Þ�û#�Wû¬û��'ÿhú ô<Þ�û � ô%� ó � ã¯ý � ø4ÿhÿ#û:ò#ý U � û � ø&��û
ó�ô�ú÷û4ø2Þ!òAø�ùhã÷ó�ø2ù#ô�öÆóWó � ûL�Cø4ó � û$�Cø2ó!ã¯à:ý)ô4ü�àsöhÞ���û4õHý�ÿqø�àsû4ýPñ�Ócã Þmý�óf� ûL��ã÷ú ú'ó~ø%;�û¬ø�ú ô�ô�;/ø2ó��Cø4òhã üºô<ú¯õhý
ã ò/Ý�û�òhû:Þ~ø4ú U ø2òqõ¦ó � û�ò¦ã÷òAó � û¬òhû��'ó ý�û4àPó�ã ô<òAý�ó�ö#õ � àsöhÞ
�<ø4ó�öhÞ!û�ñ�Õ6ò¦ó � û�ã÷òLó!û:Þ�û¨ý�ó�ô4ü�Ý�û:òhû�Þ~ø2ú÷ã ó � � ûL��ã÷ú ú
ö#ý�ö#ø2ú÷ú � � ô�Þ
; ã ò�©xõLã	� û:ò#ý�ã÷ô�ò#ý U ø4ú ó � ô�öhÝ �A� ô�ö�ø4Þ�û�ÿ#û:Þ
�Aã÷ó�ó!û4õ¦ó�ôHómø�;�û�© î ÜHã ü � ô�öCú÷ã	;�û�ñ

Xa�Cø2òÆã üºô�úªõ®`=ô<Þ
ý�ô��Aû�ó�ã	� û4ýAY~õLã[�1û:Þ�û:ò'ó�ãªø2ùhú÷ûA�Cø4òhã üºô<ú¯õ�ZObHã¯ý/ô�òhû ô2üTó � ûI�AôÁý�ó¦üºöÆò#õhø�� û:òLómø2ú
àsô<ò#àsû:ÿhómý�ã òI�kø2ó � û��Cø2ó!ã¯à:ý�ø4ò#õxÿ ��� ý�ãªà:ýsñD4 û/ø2Þ�û/ø4ú ú�ø��nø2Þ�ûHô4ü�ó � ûHÿhÞ�ô<ÿ#û:Þ�ó!ã û4ý�ô2üw©hÔ�õLã��Aû:ò#ý�ã ô<ò#ø2ú
2�ö#àsú÷ã¯õLû4ø4òCý�ÿqø�àsû U £ « U ó � û�ý�û�óWô2ü�©hÔ6ó!öhÿhú÷û4ýL`�ç#�+ô ñ�ñ�ñ ô>ç�«ubmñ�Ö � û�òhô<ó�ã÷ô�òCô2ü?ø��Cø4òhã üºô<ú¯õ/à:ø2ÿÆó�öhÞ!û4ý.ó � û
ã¯õ'û4ø ô4ü ø/ý�ÿ#ø<àsû?� � ãªà � �Cø � ù#ûTàsöhÞ
��û¨õ ø4ò#õ � ø���û�ø¦àPô��Aÿhú÷ã¯à:ø4ó�û4õ/ó�ô�ÿ#ô<ú ô�Ý �OU ùhöÆó�ã÷ò
ú ô'à�ø2ú�Þ�û:Ý<ã ô�òqý
ú ô�ô�;hý'e�ö#ý�ó�ú ã�;�û £ «Lñ7`!��û�Þ�û�ù � Y!ú ô�ô�;Æýcú÷ã	;�û%Z^� û�õLô¬òhô�ó��Aû4ø2ò�ó � ø2ó�ó � û^� û:ó�Þ!ã¯à�ã¯ý�ó � ûný�ø�� û U ùÆöhócô<òhú �
ù#ø<ý�ã¯à�òhô�ó!ã ô<ò#ý�ô2ü.ø2ò#ø4ú � ý�ã¯ý¬ú ã	;�ûµô�ÿ#û:ò ý�û�ó~ý U üºöhò#àPó�ã ô<ò#ý U ø2òqõxàsô�ô�ÞmõLã ò#ø4ó�û4ýPñ�b Ö � ûHû:ò'ó�ã÷Þ�û)�kø2òhã�üºô�ú¯õAãªý
àsô<ò#ý�ó!Þ�ö#àsó!û4õ ù � ýK� ô�ô�ó � ú � ý�û���ã òÆÝ�ó�ô<Ý�û:ó � û:Þ�ó � û4ý�û�ú÷ô'à:ø2ú#Þ!û:Ý�ã÷ô�ò#ýPñf2f�hø%�Aÿhú÷û4ýeô4ü:�Cø4òhã üºô<ú¯õhý�ã òqàsú ö#õ'ûOå

� £ «/ã ómý�û:ú�ü U ã÷ò#àsú÷ö#õLã òÆÝHó � ûHú÷ã òhû/` £ b U ó � ûHÿhú¯ø4òhûH` £ í b U ø2òqõ¢ý�ôAô�ò�ñ�Ö � ã¯ý�ý � ô�öhúªõ
ù#ûHô�ù8�Lã÷ô�ö#ý U
ý�ã ò#àsû £ «Hú ô�ô�;hý�ú ã�;�û £ «HòÆô�ó¬ô�òhú � ú ô'à:ø4ú ú � ùhöÆó�Ý�ú ô<ù#ø2ú÷ú � ñ

� Ö � û�©hÔ�ý�ÿ � û:Þ!û U ·�«hñHÖ � ãªý�à:ø4ò¢ù#û õLûF5#òhû¨õxø�ý�ó � ûHú÷ô'àsö#ý�ô2ü ø2ú÷ú�ÿ#ô�ã ò'ó~ý�ý�ô��AûD5v�Lû¨õxõLã¯ý�ó~ø2òqàsû
üºÞ!ô���ó � û�ô�Þ�ã÷Ý�ã÷ò ã÷ò £ « ¼ �:ñ�Ö � û�àsã÷Þ~àsú÷û�ã¯ýWô4ü�àPô�öhÞmý�ûN·�� U ø2ò#õCó � û�ó��Wô4Ô�ý�ÿ � û:Þ!ûL· í ��ã ú÷ú)ù#û ô<òhû
ô4ü�ô<öhÞ üKø���ô<Þ�ã ó!û�û��Æø��AÿÆú û4ý�ô2ü?øT�Cø4òhã üºô<ú¯õ)ñ

� Ö � û�©hÔ6ó!ô�Þ�öqýNvP«CÞ�û4ý�öhú ómý�üºÞ�ô�� ó~ø%;Lã÷òhÝ ø2ò>©qÔ�õLã	� û:ò#ý�ã÷ô�ò#ø4ú àsöhù#û�ø2ò#õwã¯õ'û:òLó!ã ü � ã òhÝCô<ÿhÿ#ô�ý�ã÷ó�û
ý�ã¯õLû4ýPñ�Ö � öqýav í ã¯ýWó � û�ó�Þ~ø<õLã ó!ã ô<ò#ø2ú�ý�öhÞ�üKø<àsû�ô2ü øHõLô<öhÝ � òLöhó�ñ

identify opposite sides

( Û



\ Ñh �Ý)Ä�¡^]�Ô:×W¾ ( á

� X � ã÷û��Cø4òhòwý�öhÞ�üKø<àsû/ô2üµÝ�û:ò'ö#ý_B ãªý�û4ý�ý�û:òLó!ã¯ø4ú ú � ø
ó��Wô2ÔKó�ô<Þ�ö#ýD��ã ó � B � ô�ú÷û4ý�ã÷ò#ý�ó!û4ø�õ ô2ü�e�ö#ý�ó
ô<òhû�ñP· í �Cø � ù#û�ó � ô<öhÝ � ó�ô4ü ø�ý¬øG��ã û$�Cø2òhòký�öhÞ�üKø�àsû�ô2ü?Ý�û:ò'ö#ý�:û:Þ�ôÆñWÓhô<Þ�ó � ô�ý�û ô2ü � ô�ö0� � ô
;'òhô%�V� � ø2ó ó � û�� ô�Þ~õÆý � û4ø2ò U û���û:Þ � Y~àsô��Aÿ#ø�àPócô<Þ�ã û�òLómø2ùhú÷û�ùQô<öhò#õhø4Þ � ú û4ý!ý
Z�óK� ô2Ô�õLã	� û:ò#ý�ã÷ô�ò#ø4ú
�Cø4òhã üºô<ú¯õ¦ãªý�øG��ã û$�Cø2òhò ý�öÆÞ�üKø�àPû�ô4ü ý�ô��Aû�Ý<û:òLöqýsñ

genus 0 genus 1 genus 2

� "
ô<Þ�û/ø2ùqý�ó�Þmø�àsó!ú �OU øCý�û:óµô2ünàsô�ò'ó�ã÷òLöÆô�ö#ý�ó!Þ~ø4ò#ý�üºô<Þ
�Cø4ó�ã ô<ò#ý�ý�ö#à � ø�ý�Þ�ô<ó~ø4ó�ã ô<ò#ý�ã ò £ «¦üºô�Þ��Cý¬ø
�Cø4òhã üºô<ú¯õ)ñ��#ã û�Ý�Þ!ô�öhÿqý�ø4Þ�ûD�Cø2òÆã üºô�úªõhý^� � ãªà � ø4ú¯ý�ô � ø���û�øHÝ�Þ!ô�öhÿ ý�ó!Þ�ö#àsó!öhÞ�ûÁñ

� Ö � û õLã÷Þ�û4àsóµÿhÞ�ô'õLöqàsó ô4ü�ó��Wô0�Cø4òhã üºô<ú¯õhý�ãªý�ø,�Cø4òhã üºô<ú¯õ)ñ/Ö � ø4ó�ãªý U Ý�ã	��û�òI�Cø2òhã�üºô�úªõhý6� ø2ò#õ��ò#ô4ü�õLã��Aû:ò#ý�ã ô<ò0©xø2ò#õ�©Åò U �Wû�à:ø4ò
àPô�ò#ý�ó�Þ�öqàsó¬øT�kø2òhã�üºô�ú¯õV� � ��ò U ô2ü õLã��Aû:ò#ý�ã ô<òV© ð ©Åò U
àsô<ò#ý�ãªý�ó!ã òhÝHô4ü�ô�ÞmõLû:Þ�û¨õkÿqø2ã Þmý�`Çq»ô�q8ò	b�üºô�Þµø2ú÷ú�q � � ø2ò#õ�q�ò � ��ò¯ñ

4 ã ó � ø2ú÷ú�ô2ü¬ó � û4ý�ûCû��Æø��AÿÆú û4ý U ó � ûAòhô<ó�ã÷ô�ò�ô2ü²øA�Cø2òÆã üºô�úªõC�kø � ý�û:û�� �<ø�àsöhô<ö#ýF\7� � ø2ó/ã¯ý�ò:9®óTø
�Cø4òhã üºô<ú¯õÅæ Ö � û:Þ!ûxø2Þ!û
ÿhú÷û:ò'ó � ô2ü�ó � ã òhÝÁýG� � ãªà � ø2Þ!ûxòhô�ó<�Cø4òhã üºô<ú¯õhý U ù#û4à:ø4ö#ý�û ý�ô��Aû$� � û:Þ�ûCó � û �
õLô�òhô�ó�ú ô�ô�; ú ô'à�ø2ú ú � ú ã�;�û £ «'ñ02f�hø%�Aÿhú÷û4ý�ã òqàsú ö#õ'ûAøCô�òhûsÔ�õLã��Aû:ò#ý�ã ô�òqø2ú�ú÷ã òhûHÞ!öhòhòhã÷òhÝ
ã÷òLó!ô
øCó��Wô2Ô
õLã��Aû:ò#ý�ã ô�òqø2ú�ÿhúªø2òhû U ø4ò#õ¢ó��Wô àsô�òÆû4ý�ý�ó�öqàc;xó!ô�Ý�û�ó � û:Þ�ø4ó ó � û:ã ÞD��û:Þ!ó�ã¯àPû4ýsñ0`!X ý�ã÷òhÝ�ú÷ûAàPô�òhû/ã¯ý�ô�;<ø � \
� ô�ö�à:ø4ò
ã��Cø2Ý<ã òhûµýK�Aô�ô<ó � ã÷òhÝHô�öÆó�ó � ûD��û:Þ�ó!û��)ñ[b

4¢û���ã÷ú ú'òhô%� ø4ÿhÿhÞ�ôÁø�à � ó � ûWÞ!ã Ý<ô�Þ�ô<ö#ýWõ'ûF5#òhã÷ó�ã ô<ò ô4ü�ó � ã¯ý�ý�ã	�Aÿhú÷û�ã¯õLû4ø U � � ãªà � Þ�û4ß�öhã Þ!û4ý�ø²ò'ö��/ù#û:Þ
ô2üqÿhÞ�û:ú÷ã	�Aã÷ò#ø2Þ � õLû+5#òhã ó!ã ô<ò#ýsñ�"xø2ò � ô2ü#ó � û��+ø2Þ!ûWÿhÞ!û:ó�ó � àsú û4ø4Þ�ø2ò � �nø �OU ùÆöhó�ã ó$9�ý)òhãªàsû�ó�ô¬ù#û�àsô��Aÿhú÷û:ó�û�ñ
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Ö � û?� ô�ý�ó¬û:ú÷û��Aû:ò'ó~ø4Þ � òhô<ó�ã ô<ò
ãªý ó � ø2ó�ô4ü øHþVû��¢ù#û:ó�� û:û:òCó��Wô ý�û:ómýsñD`�4 ûHø<ý�ý�ö'�Aû � ô�öA;'òhô%�
� � ø4ó�ø�ý�û�ócãªýsñ�b�6¬ã	��û:ò�ó��Wôµý�û:ómý � ø4ò#õ

J
U øL�Cø2ÿ ^ åj� 5 J

ãªýcø�Þ�û�ú¯ø2ó!ã ô<ò#ý � ã÷ÿ?� � ãªà � ø�ý!ý�ã Ý<ò#ý U ó!ô
û4ø<à � û:ú û�� û:òLó1ô2ü�� U û��Æø�àsó!ú � ô�òÆû�û:ú û�� û:òLó1ô2ü

J
ñ�XV�Cø2ÿ�ã¯ýcó � û:Þ!ûsüºô�Þ!û:e�ö#ý�óWøµý�ã	� ÿhú û�Ý�û�òhû:Þ~ø4ú ã�4ø2ó!ã ô�ò

ô2ü.ø�üºöhò#àsó!ã ô�òOñ�Ö � û�à:ø2òhô<òhã¯à�ø2ú�ÿhã¯àsó!öhÞ�ûµô2ü?øT�Cø4ÿAú ô�ô�;hý�ú ã�;�û�ó � ã¯ýFå

ϕ

M

N

6¬ã	��û:òCó��Wô��Cø4ÿ#ý ^ år� 5 à ø2ò#õ  åyà 5 ` U �WûTõLûF5#òÆû�ó � û��4�vþ¦������ö�ú%ö2�Å÷ baw^ år� 5 `
ù � ó � û ô<ÿ#û:Þ~ø4ó�ã ô<òV` baY^ b>` 9 b î  ` ^ ` 9 b
b~ñ¬Ò�ô 90� � U�^ ` 9 b � à U ø4ò#õ
ó � ö#ýD` baY^ b>` 9 b � `Tñ¬Ö � û
ô�ÞmõLû:Þ�ã òI� � ã¯à � ó � û��Cø2ÿqý�ø2Þ!ûG��Þ!ã ó�ó!û:òN�Cø�;�û4ý¬ý�û�ò#ý�û U ý�ã ò#àsûHó � ûHô�òÆû¦ô<òwó � ûHÞ!ã Ý � ó�ø�àPó~ýL5#Þ~ý�ó:ñ/Õ6ò
ÿhãªàsó�öhÞ!û4ýFå

ψ   ϕ

A

B

C

ϕ ψ

X��Cø2ÿ ^ ã¯ýHà�ø2ú ú÷û4õ��v÷�ø�u�ú ��uµ�v÷¼øV`=ô<ÞIY�ã÷ò%e�û4àsó!ã	��û%ZOb�ã üµû4ø<à � û�ú û��Aû�òLó�ô2ü
J
� ø�ý/ø2ó��AôÁý�óHô<òhû

û:ú÷û��Aû:ò'ó�ô2üY� �Cø2ÿÆÿQû¨õ ã ò'ó�ô/ã ó U ø4ò#õ\�v÷Åú ��`ºô�ÞHYmý�öhÞÈe�û4àsó!ã	��û%ZObWã�ü�û4ø<à � û:ú û$�Aû:ò'óWô2ü J � ø�ýµø2ó�ú÷û4ø�ý�ó
ô�òÆû¦û:ú÷û��Aû:ò'ó�ô2üJ� �Cø4ÿhÿ#û4õ ã÷òLó!ôCã ó:ñ0`KÕKü � ô<ö¢ó � ã ò�; ø4ù#ô�öhó�ã ó U øCùQû�ó�ó�û�Þ�òqø��Aû üºô<Þ,Y!ô�òhûPÔ6ó!ô2ÔKô�òhû%Z
�Wô<öhú¯õ/ùQû/Y�ó��Wô4Ô6ó!ô2ÔKóK� ôOZ'ñ�b<��ô�ò#ý�ã¯õLû:Þnø²üºöhòqàsó�ã÷ô�ò ^ å £ 5 £ ñ�Ö � û:ò ^ `!ç»b î3�>c ã¯ý�ô�òhûsÔKó�ô4Ô6ô<òhû U ùhöÆó
òhô<ó ô�ò'ó�ô'\ ^ `!ç»b î ç � � ç ã¯ý�ô�ò'ó�ô U ùÆöhó òhô<ó�ô�òhûsÔKó�ô4Ô6ô<òhûO\ ^ `!ç»b î ç � ãªý�ù#ô�ó � \�ø2ò#õ ^ `!ç»b î ç í ãªý
òhû:ã÷ó � û�Þ:ñ

Ö � ûHý�û:óJ� ã¯ý�;'òhô%��òxø�ý¬ó � ûâUM�vþVû�öE÷¢ô2ü�ó � û?�kø2ÿ ^¼U ø4ò#õ
ó � ûTý�û:ó¬ô2ü?ÿQô<ã ò'ó~ý�ã ò J � � ãªà � �
Ý�û�ó~ýL�Cø4ÿhÿ#û4õAã ò'ó�ô/ã¯ý¬à:ø2ú÷ú û4õAó � û�öEþVûjK]ø¦ô2ü ^ ñ¬Óqô<Þ�ý�ô��AûTý�öhùqý�û:ó Ëed J

U ó � ûHý�û:ó�ô4ü�û:ú÷û��Aû:ò'ó~ý�ô2ü� � � ãªà � Ý<û:ó��Cø2ÿÆÿQû¨õ ó!ô
Ë
ãªý.à�ø2ú ú÷û4õ ó � ûT��ù%ø�öEþVûjK]ø²ô4ü Ë öhò#õ'û:Þ ^¼U ô�Þ ^ e �+` Ë bmñ�X¶�Cø2ÿ<� � ãªà � ãªý
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x x

x

one-to-one, 
not onto

onto, not
one-to-one

both neither

x x

x  - xe x 3

23

x

ù#ô�ó � ô<òhûsÔKó�ô4Ô6ô<òhû�ø2òqõkô<òLó!ô ãªý ;'òhô%��òCø<ý^öE÷Åÿ]ø�ù�ú%ö2[�ü�ø<`=ô�Þ�Y�ùhã e�û4àsó!ã	��û%ZOb~ñ�Õ6ò¦ó � ã¯ý à:ø�ý�ûL� û�à:ø2ò õLûF5qòhû
ó � û<ö�÷vÿ»ø8ù ��ø�þVû�� ^ e � å J 5 � ù � ` ^ e � aY^ b>` 9 b îl9 ñH`6Ñ¬ô�ó�ûHó � ø2ó�ó � ûAý!ø��AûTý � �¦ù#ô<ú ^ e � ãªý
ö#ý�û4õ üºô�Þ�ù#ô<ó � ó � ûHÿhÞ�û:ã��Cø2Ý<û�ø2ò#õ
ó � û ã÷ò���û:Þmý�ûD�Cø4ÿ U û$��û:òCó � ô<öhÝ � ó � û�üºô�Þ��Aû:Þ�ã¯ýµø2ú	�nø � ý¬õLûF5#òÆû4õ
ø2òqõ ó � û�úªø2ó!ó�û:Þ�ãªýWô�òhú � õLûF5#òÆû4õAã ò�ý�ô��Aû�ý�ÿ#û4àPã¯ø2ú�à�ø�ý�û¨ýsñ�b�Ö � ö#ý+å

-1

M N
ϕ

ϕ
Ö � ûHòhô<ó�ã ô<ò¢ô4üw�4�Å÷vú%öE÷�1�ö úµç�ô2ünøH�Cø4ÿ
ù#û:ó��Wû:û�ò
ó�ô<ÿ#ô�ú ô<Ý�ãªà:ø2ú�ý�ÿ#ø�àPû4ý�`6ø2òqõ
ó � ö#ýL�Cø4òhã üºô<ú¯õhý>bWãªý

ø�àPó�ö#ø4ú ú � ø���û:Þ � ý�öhùhó!ú û�ô�òhû U ó � û ÿhÞ!û4àsã¯ý�û�üºô�Þ
�/öhúªø2ó�ã÷ô�òCô2ü � � ã¯à � � û�� ô�ò:9 ó�Þ!û4ø2ú÷ú � òÆû:û4õ)ñ#��ô%�Wû$��û:Þ
ó � ûxã ò'ó�öhã÷ó�ã	��ûCòhô<ó�ã÷ô�ò#ýAô2ü àsô�ò'ó�ã÷òLöÆã ó � ø2òqõ õLã[�1û:Þ�û:ò'ó�ãªø2ùhã÷ú ã÷ó � ô2ü��Cø2ÿqý ^ å £ ½ 5 £ «wù#û:ó��Wû:û:ò
2�ö#àsú÷ã¯õLû4ø4òCý�ÿqø�àsû4ý¬ø2Þ!û�ö#ý�ûsüºöÆú6ñ�X3�Cø4ÿ¦üºÞ�ô�� £ ½ ó!ô £ « ómø�;�û4ý�ø4ò\¸¦Ô6ó!öhÿhú÷û�`!ç��>ô¦ç í ô ñ�ñ�ñ ô>ç ½ b�ó!ôAø4ò©qÔKó�öÆÿhú û/` è � ô è í ô ñ�ñ�ñ ô è « b U ø4ò#õxà:ø2òxó � û:Þ!ûsüºô�Þ!û ù#û ó � ô�öhÝ � ó�ô4ü ø�ý�øAàsô<ú ú÷û4àsó�ã÷ô�òCô2üw©
üºöhò#àsó!ã ô<ò#ý ^ " ô2ü
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¸¢�<ø4Þ�ã¯ø4ùhú û¨ýFå
è � î ^ �>`�ç#�+ô¦ç í ô ñ�ñ�ñ ô>ç ½ b
è í î ^ í `�ç#�+ô¦ç í ô ñ�ñ�ñ ô>ç ½ bªªª
è « î ^ «8`!ç��+ô>ç í ô ñ$ñ�ñ ô¦ç ½ b ñ

`6á'ñ Û%b

4 û���ã ú úÆÞ�ûsüºû:Þ�ó�ô�ø4ò � ô�òhû¬ô2üOó � û4ý�ûWüºöhò#àsó!ã ô<ò#ý�ø�ýC` x ã�ü1ã ó�ãªý�àsô�ò'ó�ã÷òLöÆô�ö#ý�ø2òqõ6q�Ô6ó!ã	�Aû4ý�õLã[�)û�Þ�û:ò'ó�ãªø2ùhú÷û U
ø2òqõ Þ!ûsüºû:Þ�ó!ô ó � ûHû:ò'ó�ã÷Þ�û?�kø2ÿ ^ å £ ½ 5 £ «Aø<ýf` x ã�üWû¨ø�à � ô2ü ã ómý�àPô��Aÿ#ô�òÆû:òLó�üºöhò#àPó�ã ô<ò#ý�ø2Þ!ûAø4ó
ú û¨ø�ý�óI` x ñµÖ � öqý�ø�`T�W�Cø2ÿ�ã¯ý�àsô<òLó!ã ò'öhô�öqý ùhöÆó�òhô�óµòhû4àsû4ý!ý�ø4Þ�ã ú � õLã��1û:Þ!û:òLó!ã¯ø4ùhú û U � � ã ú û�ø�`_g~�Cø2ÿ
ã¯ý�àPô�ò'ó�ã ò'öhô<ö#ý�ø4ò#õ
à�ø2òCù#ûHõLã[�)û�Þ�û:ò'ó�ãªø2ó�û¨õAø�ý��Cø2ò � ó�ã	� û4ýWø<ý � ô<ö ú÷ã	;�û�ñh`igÜ�Cø2ÿ#ý ø2Þ!ûHý�ô��Aû:ó!ã	�Aû4ý
à:ø4ú ú û¨õ\��þ:�]�ÏúIo.ñ)4 û���ã ú÷ú�à:ø2ú÷ú�ó��WôCý�û:ó~ýF� ø2ò#õ

J U¼önü7øj�vþ:�vù �Mo�ö$�Hã ü ó � û:Þ�ûHû$�Lãªý�ó~ý¬øH`igR�Cø2ÿ^ åj� 5 J
��ã ó � ø�`_g ã÷ò���û�Þ~ý�û ^ e �Jå J 5 �Ü\hó � ûD�Cø2ÿ ^ ã¯ýWó � û:ò�à:ø4ú ú û¨õAø¦õ'ã��1û:ô�� ô�Þ�ÿ � ã¯ý��xñ

X�ý�ãªõLûOå Ö � û òÆô�ó�ã÷ô�ò�ô2ü�ó��Wô ý�ÿqø�àsû4ý�ù#û:ã òÆÝAõLã[�1û:ô��Aô<Þ�ÿ � ã¯à�ô<òhú � ø2ÿÆÿhú ã÷û4ýWó�ôH�kø2òhã�üºô�ú¯õÆý U � � û:Þ�ûTø
òhô<ó�ã ô<òAô2üJõ'ã��1û:Þ�û�òLó!ã¯ø2ùÆã ú ã÷ó � ãªý.ã÷ò � û:Þ!ã ó�û¨õ�üºÞ�ô�� ó � û�üKø�àsó ó � ø4óWó � û�ý�ÿ#ø�àPû�Þ�û4ý�û��/ùhú û4ý £ « ú ô'à:ø4ú ú � ñ¼1WöÆó
Y~àPô�ò'ó�ã ò'öhã÷ó � Z�ô2ü��Cø2ÿqý.ù#û:ó��Wû:û�òAó�ô<ÿQô<ú ô<Ý�ã¯à�ø2ú�ý�ÿqø�àsû4ý)`ºòhô�ó�òÆû4àsû4ý!ý�ø2Þ!ã ú � �Cø2òhã�üºô�úªõhýcbJà:ø4ò ù#û�õLûF5qòhû4õ U
ø2òqõ?�Wû�ý!ø � ó � ø2óJóK� ô�ý�ö#à � ý�ÿ#ø<àsû4ý�ø2Þ�û�Y � ô�� û:ô��Aô<Þ�ÿ � ã¯à U Z^� � ã¯à � �Aû4ø2òqý�Y!ó�ô�ÿ#ô<ú ô�Ý<ã¯à:ø4ú ú � û4ß�öhã	�<ø4ú û:ò'ó
ó�ô U Z
ã�ü�ó � û:Þ�û/ã¯ý�ø
àsô<òLó!ã ò'öhô�ö#ýD�Cø2ÿ ù#û:ó��Wû:û�ò¢ó � û��d��ã ó � ø
àPô�ò'ó�ã ò'öhô<ö#ý�ã÷ò���û:Þmý�û�ñ Õ6ó�ãªý�ó � û:Þ�ûPüºô�Þ�û
àsô<ò#àsû:ã���ø4ùhú û�ó � ø2óµý�ÿ#ø<àsû4ý�û$�Lãªý�ó�� � ãªà � ø2Þ�û � ô�� û:ô��Aô<Þ�ÿ � ã¯à�ùhöhó�òhô<ó�õ'ã��1û:ô�� ô�Þ�ÿ � ã¯à�\hó!ô�ÿ#ô�ú÷ô�Ý<ã¯à:ø4ú ú �
ó � û¬ý�ø�� ûWùhöhó���ã ó � õ'ã¯ý�ó!ã ò#àPó)Y~õLã[�1û:Þ�û:ò'ó�ãªø2ùhú÷û�ý�ó�Þ�öqàsó�öhÞ!û4ýsñ Z
Õ6òCÛ:Ù B ÜÎ"
ã ú òÆô�ÞJý � ô%�Wû¨õ ó � ø4ó�·kj � ø�õ/á M
õLã[�)û�Þ�û:ò'ó�õLã[�1û:Þ�û:ò'ó�ãªø2ùhú÷û�ý�ó!Þ�ö#àPó�öhÞ!û4ýF\'ã ó�ó�öÆÞ�ò#ýWô<öhó�ó � ø2ó�üºô�ÞY© Õ Ú�ó � û:Þ!û�ãªý.ô<òhú � ô<òhûHõ'ã��1û:Þ�û�òLó!ã¯ø2ùÆú û
ý�ó!Þ�ö#àPó�öhÞ!û
ô�ò3· « U � � ã ú÷ûAüºô�Þ0© Ö Úxó � û
ò'ö��/ù#û:ÞHÝ�Þ!ô��¬ý<��û:Þ � úªø2Þ!Ý�û�ñ £ � � ø<ý¦ã ò�5qòhã ó!û:ú � �Cø2ò �
õLã[�)û�Þ�û:ò'ó�ãªø2ùhú÷û�ý�ó!Þ�ö#àsó!öhÞ�û¨ýsñ

}¬òhûCÿhã û4àPûAô2ü�àPô�ò8��û:òLó!ã ô<ò#ø2únà:ø2úªàsöhú öqý ó � ø4óG� û,��ã÷ú ú òhû:û4õwú¯ø4ó�û:ÞHãªý ó � û�� o�û�ö�÷ ù 1¼üEø#ñ¶�#û:ó¦öqý
ã	�kø2Ý�ã÷òhû�ó � ø2ó)� û � ø���û��kø2ÿ#ý#F-å £ ½ 5 £ «/ø2ò#õ�Bhå £ «�5 £ ¾ U ø2ò#õ
ó � û:Þ!ûsüºô�Þ!û�ó � ûHàPô��Aÿ#ô�ý�ã ó!ã ô�ò
`7B a F½b7å £ ½ 5 £ ¾ ñ

g    f

g

R

R

R
m

n

l

f

4 û à:ø2ò Þ�û:ÿÆÞ�û4ý�û:òLó û4ø�à � ý�ÿ#ø<àsûxã ò ó�û�Þ
�CýHô2ü àsô�ô�ÞmõLã ò#ø4ó�û4ý+åVçml
ô�ò £ ½ U è5n ô�ò £ « U ø2òqõ®õ�o ô<ò£ ¾ U � � û�Þ�û ó � ûHã òqõLã¯àsû¨ýWÞ~ø2òÆÝ�û/ô���û�Þ�ó � ûHø4ÿhÿhÞ�ô<ÿhÞ�ãªø2ó!ûG�<ø2ú÷öhû4ýPñ�Ö � û/à � ø2ã ò�Þ�öhú÷û Þ!û:ú¯ø4ó�û4ý�ó � ûHÿqø2Þ�ó!ã¯ø4ú
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õLû:Þ!ã	�<ø2ó!ã	��û4ý�ô2üJó � û�àsô��Aÿ#ô�ý�ã ó�ã÷ô�òCó�ô/ó � û�ÿqø2Þ�ó!ã¯ø4ú�õLû:Þ�ã��<ø2ó�ã���û4ý.ô4ü�ó � û�ã ò#õ'ã	�'ã¯õLö#ø4ú»�Cø4ÿ#ýFå

±± ç l `8B a F½b o î � n ± F n± ç l ± Bpo± è n ñ `6á'ñ�áOb

Ö � ãªýWã¯ýWö#ý�ö#ø2ú÷ú � ø4ùhùhÞ�û$�Lãªø2ó�û¨õkó!ô
±± ç l î � n ± è n± ç l ±± è n ñ `6á'ñ ( b

Ö � û:Þ!û ãªýWòhô�ó � ã òhÝ ã ú ú÷û:Ý�ø4ú�ô�Þ¬ã	�H� ô�Þ~ø4ú1ø2ù#ô�öhóµö#ý�ã÷òhÝAó � ã¯ý.üºô�Þ���ô2ü�ó � ûHà � ø2ã÷ò
Þ!öhú û U ùÆöhó � ô<öxý � ô�öhúªõ
ù#û ø2ùhú÷û
ó!ô �'ã¯ý�ö#ø2ú÷ã	:ûCó � ûA�Cø4ÿ#ý¦ó � ø2óAöÆò#õLû:Þ!ú ã ûCó � û àsô�òqý�ó�Þ!ö#àsó!ã ô�òOñÜ� û4à�ø2ú ú�ó � ø2ó/� � û:ò.¸ î ©
ó � ûHõLû:ó!û:Þ
� ã ò#ø4òLó�ô4ü�ó � û��kø2ó�Þ!ã	� ± èPn g ± çml²ãªý�à�ø2ú ú÷û4õAó � ûFø½û��4��[¼öEû�÷wô2ü ó � û��Cø2ÿ U ø2ò#õ
ó � û��Cø2ÿCãªý
ã ò8��û:Þ!ó�ã ùÆú û�� � û:òÆû���û:ÞWó � û�º�ø�àsô<ùhã¯ø4ò
ãªýWòhô�ò��û:Þ�ôÆñ

Ö � û4ý�ûWù#ø<ý�ã¯à�õLû+5#òhã ó!ã ô<ò#ý½� û:Þ�ûJÿhÞ�û4ý�ö��Cø4ùhú � üKø%�Aã ú÷ã¯ø4ÞQó!ô � ô<ö U û���û:ò�ã�ühô<òhú � �<ø2Ý<öhû:ú � Þ�û��Aû$�¦ù#û:Þ!û:õ)ñ
4 ûA��ã ú÷ú�òhô%��ÿhöhó/ó � û�� ó!ô¢ö#ý�û
ã÷ò ó � û
Þ�ã÷Ý�ô<Þ�ô�öqýAõLûF5#òÆã ó�ã÷ô�ò�ô2üTøC�kø2òhã�üºô�ú¯õ1ñ � òLüºô<Þ�ó�öÆò#ø2ó!û:ú �OU ø
ý�ô��Aû�� � ø4ó ù#ø4Þ�ô'ß�öhû
ÿÆÞ�ô'àsû4õ'öhÞ�ûCã¯ý�Þ�û4ß�öhã÷Þ�û4õ¢ó!ô
üºô�Þ��Cø2ú÷ã	:û/ó � ãªý�Þ!û:ú¯ø4ó�ã	��û�ú � ã ò'ó�öÆã ó�ã���ûHòhô�ó!ã ô<ò�ñ-4 û
��ã ú÷úÅ5#Þmý�ó � ø���û�ó�ô õLûF5qòhû�ó � û�òhô<ó�ã ô<ò
ô4ü ø2ò�ô�ÿ#û:òxý�û:ó U ô�òh� � ã¯à � �Wû�à:ø2òCÿhöÆó�àsô�ô<Þ~õLã÷ò#ø2ó!ûHý � ý�ó�û��Cý U
ø2òqõ ó � û:ò�ý�û�� ó � û�ô<ÿQû�òxý�û�ó~ý�ó�ô�Ý<û:ó � û:Þ�ã ò�ø2ò ø2ÿhÿÆÞ�ô�ÿÆÞ�ã¯ø4ó�ûD��ø � ñ

Ò�ó~ø4Þ�ó)��ã÷ó � ó � û òhô<ó�ã÷ô�òxô2ünø4ò��7��ø8÷ [�û�üEü U � � ãªà � ã¯ý�ó � ûTý�û:ó�ô4ünø2ú ú�ÿ#ô�ã÷òLómý)ç
ã ò £ «Aý�ö#à � ó � ø4ó¬ ç �Vè ¬ Õ.q üºô�Þµý�ô��Aû�5Ï�Lû4õ è
��£ «Aø4ò#õ q �Þ£ U � � û:Þ!û ¬ ç �Õè ¬ î �sr " `�ç " �Vè " b í �2�At í ñµÑ�ô�ó!ûHó � ø4óó � ã¯ýWã¯ý¬ø/ý�ó�Þ!ã¯àsó ã òhû¨ßEö#ø4ú ã÷ó � þ ó � û�ô<ÿ#û:òxù#ø2ú÷ú�ã¯ýWó � û�ã ò'ó�û:Þ!ã ô�Þ�ô4ü�ø4ò\©hÔ�ý�ÿ � û:Þ!û ô2ü?Þ~ø�õ'ã ö#ý q àsû:ò'ó�û:Þ!û4õ
ø2ó è ñ

r

y

open ball

X�ò�����ø�÷���øuúHã÷ò £ « ã¯ý�øCý�û:ó�àsô�ò#ý�ó�Þ!ö#àsó�û¨õ üºÞ�ô�� ø4òwø4Þ�ùhã÷ó�Þmø2Þ � `E�Cø � ù#û�ã ò�5#òÆã ó�û�b�öhòhã÷ô�òxô2ünô�ÿ#û:ò
ù#ø4ú ú¯ýPñ Õ�ò ô�ó � û:Þ��Wô<Þ~õhý U | d £ «Cãªý ô�ÿ#û:ò�ã ü U üºô�Þ/ø2ò � è:� | U ó � û:Þ�û ã¯ý ø4ò�ô�ÿ#û:ò�ù#ø2ú÷ú¬àsû:ò'ó�û:Þ!û4õ
ø2ó è � � ã¯à � ãªý�àPô��Aÿhú÷û:ó�û�ú � ã ò#ý�ã¯õLû0|Hñh��ô�öhÝ � ú � ý�ÿ#û4ø%;Lã÷òhÝ U ø4òwô�ÿ#û:ò�ý�û�ó�ãªý�ó � û¦ã÷òLó!û:Þ�ã÷ô�Þ�ô2üµý�ô��Aû
`�© � Û�bºÔ�õ'ã	�Aû:òqý�ã ô<ò#ø2ú àsú÷ô�ý�û4õ�ý�öhÞ�üKø�àsûI`ºô�ÞHó � ûAöhòhã÷ô�ò�ô2ü²ý�û$��û:Þ~ø4ú�ý�öqà � ã÷òLó!û:Þ�ã÷ô�Þmýcb~ñ 1 � õLû+5#òhã òÆÝ ø
òhô<ó�ã ô<òwô2üµô�ÿ#û:ò ý�û:ómý U � û � ø���û/û4ßEöÆã ÿhÿ#û4õ £ «0��ã ó � ø ó!ô�ÿ#ô�ú÷ô�Ý � þ ã ò ó � ãªý�à�ø�ý�û U ó � ûNY~ý�ó~ø2òqõhø2Þmõ
�Aû:ó!Þ�ãªà ó!ô�ÿ#ô�ú÷ô�Ý � ñ�Z



\ Ñh �Ý)Ä�¡^]�Ô:×W¾ ( Ú

X��¤o�û�ù�ú�ô�Þc�4�]�vù¤U�öE÷¼û�ú&ø��/ç��Fú%ø8þ àsô�òqý�ã¯ý�ó~ýWô4ü�ø/ý�öhùqý�û:ó
Ë
ô2ü øHý�û:óT� U ø2ú÷ô�òhÝ<��ã ó � ø ô�òhûsÔKó�ô4Ô

ô�òÆû?�Cø4ÿ ^ å Ë 5 £ « U ý�ö#à � ó � ø2ó¬ó � û�ã��Cø2Ý<û ^ ` Ë b ã¯ýWô<ÿQû�ò
ã ò £ ñ#`!X�ò � �Cø4ÿ ãªýWô�ò'ó�ô/ã ómý ã��Cø2Ý<û U
ý�ô/ó � û?�Cø4ÿ ^ å Ë 5 ^ ` Ë b ã¯ý�ã ò8��û:Þ�ó!ã ùhú÷û�ñ�bD4¢û�ó � û:òxà:ø4òxý!ø � ó � ø2ó

Ë
ã¯ý¬ø2ò�ô�ÿ#û:ò ý�û�ó�ã ò�� ñ)`�4 û

� ø���û�ó � ö#ý�ã òqõLö#àsû4õ ø ó!ô�ÿ#ô�ú÷ô�Ý � ô<ò�� U ø4ú ó � ô�öhÝ � �Wû)��ã÷ú ú�òhô<ó�û��LÿÆú ô�Þ!û�ó � ãªýsñ�b

U

U

M

ϕ(   )

R
n

ϕ

Xu`igRû�ú&ü�û���ã¯ý�ø4ò ã÷ò#õLû��'û4õCàsô<ú ú û¨àsó�ã÷ô�ò/ô2ü à � ø2Þ!ó~ý � ` Ë ã ô ^ ã b � � � ã¯à � ý!ø2ó!ã¯ý 5qû4ý ó�� ô/àsô�ò#õ'ã ó�ã÷ô�ò#ý+å
Û�ñ¬Ö � û�öhòÆã ô�ò�ô2üJó � û

Ë
ã ã¯ýWû4ß�ö#ø2ú�ó!ô��_\hó � ø4ó�ãªý U ó � û

Ë
ã àsô%��û:ÞY�ìñ

áLñ¬Ö � ûnà � ø2Þ�ómýcø4Þ�ûnýK�Aô�ô<ó � ú � ý�û���ò ó!ô�Ý<û:ó � û�Þ:ñf"
ô<Þ�û ÿhÞ�û4àPã¯ý�û�ú �OU ã ü#ó��Wôµà � ø2Þ!ó~ý�ô���û�Þ�ú¯ø4ÿ U
Ë
ãwv Ë ä Àîx U ó � û:òCó � û)�Cø4ÿI` ^ ã aG^ e �ä b�ó~ø%;�û4ýWÿ#ô�ã÷òLómýWã ò ^ ä `

Ë
ãyv Ë

ä b
d £ «z�4Î��A� ^ ã `

Ë
ãyv Ë

ä b
d £ « U

ø4ò#õxø2ú÷ú�ô2ü ó � û4ý�û��Cø2ÿ#ý#�¦ö#ý�ó�ù#û�` g � � û:Þ!û ó � û � ø4Þ�û/õLû+5#òhû4õ)ñµÖ � ã¯ýµý � ô<öhú¯õxù#û/àsú û4ø4Þ�û:Þ�ã÷ò
ÿhãªàsó�öÆÞ�û4ý+å
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these maps are only
defined on the shaded
regions, and must be
smooth there.

M

R

R

n

n



\ Ñh �Ý)Ä�¡^]�Ô:×W¾ (�M

Ò�ô�øCà � ø2Þ�óµã¯ýL� � ø4óD�WûHòhô<Þ
�Cø4ú ú � ó � ã÷ò�;
ô4ü¬ø�ý�øAàPô�ô�Þ~õ'ã ò#ø4ó�û ý � ý�ó�û$� ô�ò ý�ô��Aû ô<ÿ#û:òwý�û:ó U ø4ò#õ¢ø4ò
ø2ó!ú¯ø<ý ãªý�øHý � ý�ó�û$��ô2ü à � ø4Þ�ó~ý^� � ã¯à � ø4Þ�û�ýK� ô�ô�ó � ú � Þ!û:ú¯ø4ó�û4õ¦ô<ò
ó � û:ã Þ ô%��û:Þ�úªø2ÿ#ýPñ

X ó�ú ô<òhÝ
úªø�ý�ó U ó � û�ò:å/øb`ig ©hÔ�õLã��Aû:ò#ý�ã ô<ò#ø2ú�þVû�÷�ö	ýC�vü$U®`ºô�Þ�©qÔ��Cø4òhã üºô<ú¯õ
üºô�ÞHý � ô�Þ!óFb�ãªý ý�ã��Aÿhú �
øCý�û:ó�� ø4ú ô�òÆÝA��ã ó � ø�Y
�Cø%�Lã��Cø2ú�ø4ó�ú¯ø<ý
Z U ô�òÆû¦ó � ø2ó�àsô<òLómø2ã òqý�û���û:Þ � ÿ#ôÁý�ý�ã÷ùhú û àsô��Aÿ#ø2ó!ã ùhú÷ûHà � ø2Þ!ó:ñ
`�4 û�à:ø2ò ø2úªý�ô/Þ�û:ÿhúªø�àsû:` g ù � ` x ã÷òxø2ú÷ú�ó � û�ø4ùQô%��ûTõLûF5#òhã÷ó�ã÷ô�ò#ýPñWÓhô�Þ�ô<öhÞ¬ÿhöhÞ�ÿ#ôÁý�û4ý�ó � ûHõ'û:Ý�Þ!û:û�ô2ü
õLã[�)û�Þ�û:ò'ó�ãªø2ùhã÷ú ã ó � ô2ünøG�Cø4òhã üºô<ú¯õAã¯ý¬òhô�ó�àPÞ�ö#àsãªø2ú�\Å� û?��ã ú÷ú�ø4ú	�nø � ý�ø<ý�ý�ö'�Aû ó � ø2ó�ø4ò � �Cø4òhã üºô<ú¯õCã¯ý¬ø�ý
õLã[�)û�Þ�û:ò'ó�ãªø2ùhú÷û/ø�ý�òÆû4àsû4ý!ý�ø2Þ � üºô<Þ ó � ûAø4ÿhÿhú ãªà:ø2ó!ã ô<ò¢öhòqõLû:Þ�àsô�òqý�ã¯õ'û:Þ~ø4ó�ã ô<ò�ñ�b Ö � ûAÞ!û4ßEöÆã Þ�û$�Aû:ò�ó¬ó � ø4ó
ó � ûHø2ó!ú¯ø<ý�ù#û?�Cø%�Lã��Cø2ú1ã¯ý¬ý�ôAó � ø2ó¬ó��Wô/û4ßEöÆã	�<ø2ú÷û:òLó¬ý�ÿ#ø�àPû4ý�û4ß�öhã ÿÆÿQû¨õ,��ã ó � õLã[�1û:Þ�û:ò'ó¬ø2ó!ú¯ø<ý�û4ý�õ'ô�ò:9 ó
àsô<öhòLóTø�ý�õLã��1û:Þ!û:òLó��Cø2òÆã üºô�úªõhýsñCÖ � ã¯ý õ'ûF5#òhã÷ó�ã ô<òwà�ø2ÿhó!öhÞ�û4ý ã÷ò üºô<Þ
�Cø4ú�ó�û:Þ��Cý�ô�öhÞ�òhô�ó!ã ô�ò ô2ü²ø
ý�û�ó
ó � ø2ó�ú ô�ô�;hý�ú ô'à:ø4ú ú � ú÷ã	;�û £ «'ñ^}�üJàsô�öÆÞ~ý�ûW�Wû)��ã÷ú ú#Þ~ø4Þ�û:ú ��� ø���û�ó!ô��Cø�;�û�ö#ý�û�ô2üJó � û�üºöhú ú#ÿ#ô%�Wû:Þ ô2ü�ó � û
õLûF5qòhã ó!ã ô�ò U ùhöhó¬ÿhÞ!û4àsã¯ý�ã ô<òAã¯ýWã÷ó~ýWô%��ò
Þ!û���ø4Þ~õ)ñ

}¬òhû�ó � ã÷òhÝ�ó � ø4ó�ã¯ý�òhã¯àsû¬ø4ù#ô�öhó�ô�öÆÞWõ'ûF5#òhã÷ó�ã ô<òHã¯ýcó � ø2ó�ã÷ó�õLô�û¨ý?òÆô�ó�Þ�û:ú � ô�ò ø2ò/û��¦ù#û4õÆõLã òhÝ¬ô2ü1ó � û
�Cø4òhã üºô<ú¯õ ã÷ò ý�ô��Aû � ã Ý � û:Þ�Ô�õLã��Aû:ò#ý�ã ô<ò#ø2ú�2�ö#àsú ãªõLû4ø4ò ý�ÿ#ø<àsû�ñHÕ6ò
üKø�àPó ø4ò � ©qÔ�õLã	� û:ò#ý�ã÷ô�ò#ø4ú¼�kø2òhã�üºô�ú¯õ
à:ø4ò¢ù#û/û��¦ù#û4õÆõLû4õ ã÷ò £ í «I`FY�4 � ã ó!òhû � 9�ý�û$�¦ù#û4õhõ'ã òhÝAó � û:ô<Þ�û��0ZOb U ø2ò#õ ý�ô�� û:ó�ã��Aû4ý^�Wû���ã÷ú úf�kø�;�û
ö#ý�û�ô2ü#ó � ã¯ýeüKø<àsó7`6ý�öqà � ø�ýcã÷òHô�öhÞJõLûF5#òÆã ó�ã÷ô�ò�ô2ü1ó � ûný�ÿ � û:Þ�û¬ø4ùQô%��û�bmñf1Wöhó�ã ó$9�ý)ã��Aÿ#ô�Þ�ómø2ò'ócó!ô�Þ�û¨àsô�Ý<òhã	:û
ó � ø2ó�ó � û��kø2òhã�üºô�ú¯õ � ø<ý�ø2ò ã ò#õLã��LãªõLö#ø4úcû��'ã¯ý�ó�û:òqàsû ã÷ò#õLû:ÿ#û:ò#õ'û:òLó¬ô2ü ø2ò � û��/ù#û4õhõLã÷òhÝhñ#4¢û � ø&��ûHòÆô
Þ�û¨ø�ý�ô<ò¦ó!ô�ùQû�ú ã û$��û U üºô�Þ�û$�hø%�Aÿhú û U ó � ø2ócüºô<öhÞ�Ô�õLã��Aû:ò#ý�ã ô�òqø2úÆý�ÿ#ø<àsû:ó�ã��AûWãªý�ý�ó!ö#à>;�ã÷ò/ý�ô��AûWúªø2Þ�Ý<û:Þ�ý�ÿ#ø�àsûÁñ
`!Xµàsó�ö#ø4ú ú � ø¬òLö��/ù#û:Þ�ô2üOÿ#û:ô�ÿhú÷û U ý�ó�Þ�ã÷òhÝ�ó � û:ô�Þ!ã¯ý�ó~ý�ø4ò#õ¦ý�ô�üºô�Þ�ó �:U ù#û:ú÷ã û���û�ó � ø2ó�ô�öhÞ�üºô�öhÞ�Ô�õLã��Aû:ò#ý�ã ô<ò#ø2ú
�Wô<Þ�úªõ
ã¯ý�ÿ#ø4Þ�ó�ô2ü ø¦ó�û�òLÔ�ô<Þ�û�ú û���û:ò'Ô�õLã��AûPò#ý�ã÷ô�ò#ø4ú�ý�ÿ#ø<àsû:ó�ã��Aû U ùhöÆó ø<ý�üKø2Þ�ø<ýÎ6W� ãªý�àsô�òqàsû:Þ�òÆû4õ ó � û
Ü2Ô�õLã��Aû:ò#ý�ã ô�òqø2ú»�'ã û$� ãªýWÿQû�Þ�üºû4àsó!ú � ø�õLû¨ßEö#ø4ó�û�ñ[b

4 ��� �nø�ý�ã÷ó�òhû4àsû¨ý�ý�ø4Þ � ó�ô ùQûTý�ôH5#òhãªàc; � ø4ùQô<öhó�à � ø2Þ�ómý�ø4ò#õ
ó � û:ã Þ¬ô%��û:Þ�úªø2ÿ#ý U Þmø2ó � û:Þ�ó � ø2ò<e�ö#ý�ó
àsô%��û:Þ!ã òhÝ�û���û:Þ � �Cø4òhã üºô<ú¯õ���ã ó � ø ý�ã÷òhÝ�ú÷û�à � ø4Þ�ó+æ 1Wû4à:ø2öqý�û0�Aô�ý�ó��Cø2òÆã üºô�úªõhýHà:ø4òhòhô�ó/ù#û�àsô%��û:Þ�û4õ
��ã ó � e�ö#ý�ó¬ô�òhû�à � ø2Þ!ó:ñ���ô�ò#ý�ã¯õLû�Þ�ó � û�ý�ã��Aÿhú÷û4ý�ó û��hø%�Aÿhú÷û U ·��PñWÖ � û:Þ�û�ã¯ý�ø/àsô<ò���û:ò'ó�ã÷ô�ò#ø4ú1àsô�ô�ÞmõLã ò#ø4ó�û
ý � ý�ó!û�� U X�åj·��W5 £ U � � û�Þ�ûJX î âHø4ó�ó � û�ó�ô<ÿ
ô4ü�ó � û�àsã Þmàsú ûµø2ò#õH��Þmø2ÿ#ý¬ø2Þ!ô�öhò#õCó�ô/áDZ�ñ���ô%�Wû���û:Þ U
ã òHó � û¬õLûF5qòhã ó!ã ô�ò�ô2üeø�à � ø2Þ�ó��Wû � ø���ûWÞ!û4ß�öhã Þ!û4õ�ó � ø2ó�ó � û�ã	�Cø4Ý�ûGX�`�·��>bOùQû�ô<ÿ#û:ò¦ã÷ò £ ñ�Õ=ü]�Wû ã ò#àPú ö#õLû
û:ã÷ó � û:Þ X î â²ô<ÞPX î á@Z U �Wû � ø���û¬ø àsú÷ô�ý�û4õ ã÷òLó!û:Þ
�<ø4úhÞ~ø4ó � û:Þ�ó � ø2ò ø2òAô<ÿ#û:òAô�òÆûO\�ã ü:� û�û��Æàsú ö#õ'û�ùQô<ó �
ÿ#ô�ã÷òLómý U �Wû � ø���û:òÀ9®ó�àPô���û�Þ�û4õ¦ó � ûD� � ô�ú÷û�àsã Þmàsú û�ñ�Ò�ô<�Wû�òhû�û4õCø2ó�ú û¨ø�ý�ó�ó�� ô/à � ø4Þ�ómý U ø�ý¬ý � ô���òOñ

U

S1

2

U1

Xíý�ô��Aû$� � ø2óD�Aô<Þ�û àsô��AÿÆú ã¯à�ø2ó�û¨õ û��Æø��AÿÆú û ãªý�ÿhÞ�ô%�'ã¯õLû4õxù � · í U � � û:Þ!û¦ô<ò#àsû ø2Ý�ø4ã ò�òhô ý�ã òÆÝ�ú û
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à � ø2Þ!ó���ã ú únàsô%��û:Þ�ó � û0�Cø4òhã üºô<ú¯õ)ñNX "
û:Þmà:ø2ó!ô�Þ ÿÆÞ�ô%e�û4àPó�ã ô<ò U ó�Þ~ø<õLã ó!ã ô<ò#ø2ú÷ú � ö#ý�û4õ¢üºô<Þ��Wô�Þ!ú¯õ��Cø4ÿ#ý U
�Aãªý�ý�û¨ý)ùQô<ó � ó � û Ñ�ô�Þ!ó � ø4ò#õ¦Ò�ô<öhó � ÿ#ô�ú÷û4ý�`6ø�ý��Wû:ú÷ú�ø�ý�ó � ûnÕ�ò'ó�û�Þ�ò#ø4ó�ã ô<ò#ø2ú8�µø2ó�û)�#ã÷òhû U � � ã¯à � ã ò8��ô�ú���û4ý
ó � û ý!ø��Aû�ÿhÞ!ô�ùhú÷û�����ã÷ó � X ó � ø2ó#�Wû�üºô<öhò#õküºô<ÞT·��Pñ�b<�#û:ó�9�ýWó~ø�;�û�· í ó!ôHùQû�ó � û�ý�û:ó�ô4ü�ÿ#ô<ã ò'ó~ý�ã ò £ �
õLûF5qòhû4õ¦ù � `!ç���b í ð `�ç í b í ð `!ç��+b í î Û�ñf4 û à�ø2òCàsô<ò#ý�ó!Þ�ö#àPó¬øHà � ø4Þ�óWüºÞ!ô���ø2òCô�ÿ#û:ò ý�û:ó

Ë
� U õLûF5#òÆû4õó�ô/ù#û�ó � û�ý�ÿ � û:Þ�ûD�Aã÷òLöqý.ó � û�òÆô�Þ�ó � ÿQô<ú û U �'ã¯øAYmý�ó!û:Þ�û:ô<Ý�Þmø2ÿ � ãªà�ÿhÞ!ô%e�û4àsó!ã ô<òvZ�å

x

x

x   = -1

x1

2

3

(y  , y  )1 2
3

(x  , x  , x  )1 32

Ö � ö#ý U � ûCõLÞ~ø�� øxý�ó�Þ~ø4ã Ý � ó�ú ã òÆû üºÞ!ô�� ó � ûAòÆô�Þ�ó � ÿ#ô�ú÷û ó!ô
ó � ûAÿhúªø2òhûCõ'ûF5#òhû4õ ù � ç�� î � Û U ø2ò#õ
ø�ý!ý�ã÷Ý�òwó!ô
ó � û¦ÿ#ô�ã÷òLó�ô�ò�· í ã ò'ó�û:Þmàsû:ÿhó!û4õ
ù � ó � û/ú ã òÆûHó � û0� ø2Þ!ó�û4ý�ã¯ø2ò àsô�ô�ÞmõLã ò#ø4ó�û4ýH` è �¦ô è í b¬ô2ü¬ó � û
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introduce a topology

(open sets)

(automatically
has a

connection)
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locally like      

introduce a connection

introduce a metric

Rn

zj� �
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q

p

keep vector
constant
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P â Ò P É3� ²�P â � P É Ò ³ � ¬ ] ¦ ñ3dX� ³���9�À�"�z�����z�z���0���9�������À���������8�2½m����Ä5�����9�À�C��Êp�4���9����¦óy�����8�Y�¤���m���z���9�×���8���>�@�����4�À�4���À���9���z�~�9�R�¯�Y���m�������P���T�~�z���9�����C��Í����9�9���������R���À���z���9���T����������m�����R����¿���¦EßÛ�I���������m�4�#���9�I���9�9�����@�8�©¼��Ó�'�%�����R¿����R���Y�9��¿��;�9¾�¬Ú���h�Y�~�9�����I���Y�~�P¿����P���R���0���#���C�0��������R�5���z�9�À�����EÄ9�p�È�T�������9���4�����R�����p�:�Y�~�P¿����5�������m�i�Y�~�m�%�p�R���;�b�������m���:�%�����Y���i���9�8���Û��¿��������~�9�0�4�~�����;����÷���4���h�Ó�'�%�����R¿����R���>�9��¿����Û���>���m���R�R�����;¿������m�'�%�R���R¿��;�ã�À���Y�h�����4�À�4�>³�¦¤º������ ���9���m�����P�I�4�#¿5�R��� �4��%�~�����~�9�©���R¿5�R�9�0���Æ���z�4�9�<�T���À�«���p�8�����8�y���0Äm���9�P�;�«���Û���9�����9����Í��5�R�������%�R�~�m�4�kÅ¨�m�Y���8�P���������m���Y�'����^���9���¤�4���0�%�R�������9�z�4�_�«�m�~�R�5�@�4�^�m�����R����¿��0�Y�9��¿������9���©���9�0�%�m�~�Y�0�Y�9��¿����#�;�Õ�����T���~� ���9��� ���H���9��������0�����É�R�)�4�5�É�P�������>���R�~�¡�E���p�R�R���R���H�9�����4���R¿������Û�Y�9��¿����b���m���>���R�?�Y�9��¿��;�©�������Û�R�É�~�9�m���%������P�������Y���R�~�m�Y¦kóy����������¿����R���Y�9��¿������%�����Y���������I���9�����Y�T�����i���~�9�P���YÍ2���R����¦Å¨�9���9�~���T�9�����R������Ê9�����9�����Y¦ËÂC�9�����@�8�C�~�9�@���~���#���~�9�8�y�^�@�m��¿��@���0�Y��¿����hÄÓ�>�T�����£�R�5�����5�5�m�Y�R�p������9�������¨�����8�4���R¿5�R���0�R����������´��~���5�P�����8�:�P��¿5�8���������¡¦A#»�~���m��¿��©�9���P���9Äp�����P���H�9�;�4���H���m�4�£���9�0�P�>½m�9�R�p�
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positive curvature

negative curvature

�9�����m�������0�4�kÅ¨�m�Y���8�P�;�4�¤¬<�����Y³¨�~�������������©�8�h���9�#�m�����4���R���m�m�������9�À�4����´¨�R�9�����À�4�R���©�m�������R�R���Ó���R�9�;�Ç�����z���R��m�����4���R���m�T������¿�����¦há��h�Y�~�9�����i�R�¤�:�Y�9��¿������%�����Y�i���p�8�C�8�C�p���������9��ú9�~�H�0�%�p�9�����'�9�Y���������R�9�������R�9�����8���R����m�����4���R���£�����5�P�;�%�8���«�����R�@��¿����P���m�4���R�à�Y�������>¦eßb�Û�C�~�9�8��R�����H����}��m�4�5���<�T�����9�8��Äm���m��¿5�R���0�T��������4��Ä9�R���������z�Y�p��¿��������m���>��¦ÂC�9���9����Ä9�����u�À� ���m�4�h���p���9�����R���:���^¼��m�����4���R���À¾@�P�����¨�9�~�¨��Ê5�������©�m�4���9�����R�R�@�T����� �Ó�4�h���i�>�9��¿�����%�����Y���>¦©Ù2�m�������~�H���m�4�£�C�:���R���¨�5���8�y���z�Y�~�m�%�����m�Y�_�«�~�9�YÍA�m�4�¥�4�����������A�4�����R�����^�����5�P�;�%�8���Y�wù�ß>¬IÕ�³�¦ÂC�m�����À�Y�»�T�~�����~�"��ËÍá µH�Cù ß �À���������5�P���%�À���m�����������������Rø����äÄ5�����9�¤��Ü��9�¤�m�4�¥�4���������6Õ>¦àÂC�9��Y�~�R�R�;�Y�������:�4�Á���9�;�%�#�Y�9��¿����h�P�Y½m�p���¨�©���������������^�4Í	�P�R�����m�%�����m���9���9�%�A�~�Y�©¬T���0ÄÓ�;�9�P���i�R���_�«�4�9�<�T���8�� �4�^����Ä9�����¥�4���«�P�R�����m�%�����m���R�R���m³�¦¡ÂC�p�©�>�������5�R�m�����������¤���9�À�C�%�p�%�A���>�È�«�;�0Äm�I�"�9�'�%���z���:ÄÓ�ÖËI�4�m�Õ>�w�9���4¿5�8�5���H�C�:�m��¿��?�"�9�'�%���Æ�f�A�����R�����4�Õ�����5�P�;�%�8���_���p�8���Û�P���9�~�©�>�������Y¦:ÂC�p�����5�������?�%�9���A���Y�:�À����p�i�%���^�4�Ë�m�����P�¥��Ñ Ò ¬�Ë � Õ�³�áb�Î¦¨ßÛ�@�m��¿��#�%�^�©�m�����9�¥�4�¡¿����>�����¨½m���8�9�>´E���p�@�����9�����5�C¿��;�Y���~���»���©���9������5�P���%�À���Y� û Ò Q ÏwÑ ÒÏ�Õ � ¬ ] ¦ ñ3d Ø�³�4�������p��¼¥�P��¿5�8�����R�~�z¿����Y���~����¾ ¡ Ò Q ÏwÑmÒÏOË Ö ¬ ] ¦ ñ3d U�³ÂC�9�À�_���4���?�P������¿����C�T����� ���9�:���P�T�����z�4�Ë�9�~���R�~�b���m�4�6¡kÒ��m�����P�¥�y�T����� ���9�0�����5�P���%�À�©�����������9�@���9��9�������5Äm�������9�0���9���>¦ÂC�9�i�8�P�;�©���m���f¡¨Òi�m���R�5���»�T�����Þ�~�9�i�����5�5���%�À�_���:���9�i�9��ÊP�^�R�m���9�R�����C�m�C���0�5�Y½m�9�i���p��¼������8�����R¿��¿������5�Y�R���:�4�Ç�����5�P�;�%�8���Y�ô¾ � Ò QÎ¬�P � ¡h³ Ò Qªû â P&â�¡ Ò � ¬ ] ¦ ñ3d b�³�4�������p��¼������À�4���R¿��i�~���Y�������������R�~���4�k�����5�P���%�À���Y�ò¾
C Ò QÎ¬�P � �©³ Ò Qªû â P&â/� Ò Ö ¬ ] ¦ ñ�ñed ³#h���¤�%�p���9�À�«�¥�4���@���9�@�m�������h���R���«�©�������R�z�4�Ç�����R���9Ä9�9�����p���%�@¿��;�Y���~���C�����I�Y���������R�9���:�C������Í	�P�Y½m�9�;�w¦
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c��R���Y�6¡��4���Hû.�����iÄm�����8��¿����Y���������~�9�4�p�����z�������Y���~���P���m�4���:���9�������������9���R�#�>�����0�9�������~�»¿~���PÍ�8���9���>´ ` ¡ � ûa�Q d ÖßÛ�:�C���p�8�����R���I���z�Y�~�m�%�À�P���#���9�0�>���5¿����P���R�~�m�4�Ë���~�%�:���9�����:���p�©���~�����R���Û¿~�4�9�À�%�9�;�Y�¡���«�T����� ¬ ] ¦�Ø d ³�C�i���9���z�m��¿�� ¡ â P&â�û Ò Qªû â P&â�¡ Ò Ö ¬ ] ¦ ñ�ñ~ñ ³ß�R���z���9�À�C�R�z���R���w���R���� ô�C�>�����9�p���@���9�I�����Y���R���¥�4�������¡´
C Ò Q û â P&â�¬2û É P É ¡ Ò ³Q û â P&â�¬,¡ É P É û Ò ³Q ¬2û â P&â�¡ É ³�¬�P É û Ò ³ D û â ¡ É P&â>P É û ÒQ ¬,¡ â P&â�û É ³�¬�P É û Ò ³ D û â ¡ É ¬�P É P&â�û Ò D ¹ Ò � â É û � ³Q ¬,¡ â P&â�û É ³�¬�P É û Ò ³ D ¡ É P É ¬Aû â P&â�û Ò ³v²¬�¡ É P É û â ³oP&â�û Ò D ¹ Ò � â É û � û â ¡ ÉQ ¹#Ò � â É û � û â ¡ É Ö ¬ ] ¦ ñ�ñ ×�³õm���� ô�©���p�R�9����Äm���9�����9�8�©���R�9��ÄP�É���R�9�'¦�ÂC�9��½m���������R�9���À�©���9�¤�P�>½m�9�R���R�~�
��� C Ò��^�4���
���p�H�����Y�~�m��R���9�¤�Y���������5�R���;�Y�����b�T���~� ¬ ] ¦ ñ�ñ�ñ ³�¦ÎÂC�9�����9�R�¥�
���R�9�¤�8�0�%�R���9�R�Û���9�Éõm���RÄ9�9��øz���9����¦.ÂC�9�H�T�~�9������R���9�i�����p�8���>���y�0�P�~�9Ä9�R�0�>�4¿~�����8���P�£�P�����R¿~�4���R¿��@Ä5�z���9�?�P�����R¿~�4���R¿����C���H���p�©���p�Ó�'�%�����:���¥�P���#�9�R���ã���9����R���z���9�H�����m������¦?Ù	�����9�:½9�T�������R�9�:�^�:�m�%��õm����Ä9�9��ø0�4�����R�à¬Ú�������9�0���9�m�'�%�R�����~���P���_�T����� �m�%�m���Ú³¥��4�������9�����C�i���4�m�Y���Ó���^�È�À�P���5���À���4�9�������«�»���m���9�~���À�Y�@�����4�C���9�@�������e���P¿��~�R¿5�R�9�iû â P;â�ûyÒ@¿~�4�9�À�%�9�;�Äm�������m�%�Iû#ÒÈ�8�C���9�i�����9�����5�#¿����Y���~�C�����:�����5�5���%�À��¦hÂC�9�i�������9�R���
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�8�h�P�p�4���«���»���9�fØ�x:oTq�x:{3rtn6q�x�óvrIu:wlrIo�s8x��TÙvu�wlrto�sh¦ËÙ2�C��Ê5�9���;���%�;�»�����������9���9�i���m���C�C�£���R�~�P�¨���;¿����Ê5�m���Y���;�w´E���9�@�����8�4���R¿��#�~���Y�������������R�~��Äm�����^�����0�%�^�©�9���R���5Äm�����R�9�:�~���5�P�����8���h�8�»�p�����m�~���������m���E���©���9��Y�9��¿~�4���p����¦Ð¨�P�p�%�À���4���R���5�4�Õ�Y���p���%�'�Ó���9�I�����Y���R���¥�4�������z�4�^�9���R���5Äm�����R�9�0�����5�5���%�À���y�8�C���P�������p���������z���@�:�z�4�p��Í�T�������4���R�~�:�4�����¥�;¿5�R�¥�4���R�����4�9���8�9���P�T���¥�Y���Y¦kÂC�9�8�Ë���������m�9�w�m�Ë���m���¨�C�#������¿������©�>�R�����C���i�P�����9�i�9�5�9���8���Ä5���9���i¦ÂC�9�����H�8�©�~�9�H�À�������9�R�;�Y���4�£�T�����«�4�R�À�%� ���9�8�������:�C�~�9�8��ÄÓ�¤�9�8�>�����É�>�4¿����:ÄÓ�>�T�����¤�C�z����¿�����Û����������¿5�R�¥�4���������9�����m����¦©ß�m�4�i�^�©���R���¨�5���À�y���«�Y���m���8�P���@���m�>�0�4�����R�à¬2���R���p���9�~�b�0�m������������Y�~�m�Y�8�����R�m³¡���9�ã�T�~���z���R�À�%�u���Ë�Y�~�9�9���>���R�~�m�C���m���Y�p��¿~�4���9������Ä9�p�»���9�8�h�������C�^�y�����R�9�m���@�������h�4�ÁÄm�����8�¿����Y�����¥�»�R�z���9�@�����9�����P�#���m���Y�i���9�À�"�¤�����G�0)��Ë�P�����R¿��;�?�T�����¸���P�z�>�������5�R�m�����I�%�p�%������¦¨Ù2�^���R�R�����9������p�È���m�4�i���9�8�i�%���R�~�P�i���m���9���:���b�����9�m�����8������¿��;�4�8�£���5�����������P�#�m���R�5�i�4�Õ¿P�����Î���Û���9�0�Y�~�9�9���>���R�~��4���É�Y�9��¿������9�����¡���9���R�Û���9�8���b���9�0�����À�4�������m���9�R�����H�'�4�9�~�����9�����������@�R�Û�m�4�����À�Y�R�:�9�5�p�%�8���_�À�@���m������~���©�������m�%�m�������5��¦0Ù2�H�A���>�È���9�0�Y�~�m�Y���9�¥�@���zÄm�����P�����5�P�m�>�����4����¿������¤�%���¥�4�����5�%�T�����������w�¡Ä9�9�i���9��%�pÄ5Ã����Y���8���©�p�������������m���E�9�����5���z�������p�%�:�����R�����p���������i�P��Ü«�Y�9���C���m�4�¤�R�����;�4�R�����À�Y¦^y���9�5���R���p�4� �C�z�m��¿��zÄÓ���������4�5�R�p�É�~�P¿~�4�5���4�~���4�£���9�z�A���Y�:���m�4�����m�4���9�����yÄm�~�%�À�?�T�~�����9������9�����P�k�%�m�~�Y�^û�üÇ�4�k�C�m���R�5��öÈ�À�w���R¿����@ÄP�£���9�h�m�������À�4�5�P�����R¿~�����R¿��;�Ó���R���i�������Ó�;�Y�¡���#���9�^�Y���~���P���m�4������4�Ë�����4�¨�m�����P���Thj k Ò�m Q¯Ï Ò ¦�c��R�����8�����R�'����Äm�����8� �T�~�E���9���Y�~�����9�����5�k�%�m�~�Y��û*�ü �8�w�~�R¿����IÄP�£���9�^�����~�P�R���P�¥��4�����9���Y���~���P���m�4���C�T�9�m�Y���R�~�m�Y� h� k Ò�m�Q�pÑÓÒ5¦¨ÂC�9�����C�À� �p�����p�R�9�@���i�%�����:�m�>���9���C��¿��������T���~�u���������R�9�£�9��4�5��Äm�~�%�����C�£�R�R���'¦Çõm���y�m�C���9�����Y�T�����@�R�z�������9�@�����4�#�4���;�������m�~�R�5���R�z���9�£�z�4�9�<�T���À���C�@���P�����5�P���Y��z�%���i����Äm�~�%�8�@¿����>�����¥��hj k 3 m ¬Ú���m�P��Ê5���HÄ5���Hõ��4���R�Û�R���������£���4���9���i�����4��:y���������w���¤�������R�m���m�i���m������p���É�������p���:�����8�4���������Û�4�5�Æ�Y�����¥�P�R�m�����¤�%�p�%�����H³¥¦�ßb�������R�^���9�����������9������Äm�����8�©¿����>�����¥�@����Äm�¼��~�����9���9�~���z���8¾5�y�R�ª�������m�%�����p�8����8�����9�9���~�9���À�4���b���
���9�Û�%�����m�����9�����4�?���9���z���9���T�~�8���C�Û�4����C�~���5�R�9�0���Á¦CÂC�m���@�8�>�P�<�h���9�I�����9���p�8�����w�T�����¸���h���9�i���������À�ã�À�C�������������ÄM 3 5 �m�C�I�P���z�4�m�0���m���y���9��R�p�9�����9���5�P�m�Y�#�4�k���9�#Äm�~�%�8��¿����Y�����¥�»Äm� P�¬lhj k 3 m � hj k 5 m ³�Q�M 3 5 � ¬ ] ¦ ñ�ñ>ð ³���9������P�¬ � ³©�À�f���9�H���%�m���@���������8�0�����m������¦¢ÂC�5�m�>�ã����
õm�~�����5��ø��8�4�¯�%�m�~�Y�����R���ÑM 3 5 �����9���;�%���5������p�6ÃH�R�p���4�#���P�¡���������8���5���9�R���©�R�÷���%�����Y�:�������H�m�'�%�R���R¿��YÍ	�P�Y½��9�R���È���������8�y���y�^���9�À�H�����9�����%���P�����9�Å¨�m�Y���8�P�����H���������À��¦�ÂC�9�?�%���£�4�^¿����Y�������#�Y�~���9���À�%���9�0�4���~�����p���9�~���z���¨Äm�����8�y�À�y�����������R�����»�5�9��������^�fwlxµw p4u�qÉ¬7�T���~�à:#�������;�,���B.$�4�>� ¼¥�È�~�����p���4�¡�T�~�9��¾�³¨����óvrtx�Òty�x�rts�¬7�T�����e���p�V:y�����z���f�T�~�È¼��z�4�5��R������¾�³�¦hÙ2���P�����������P�h�5�9�0ÄÓ�����E���k�P�R�����m�%�����m�¨�R�h�5�������%�����m���R����Äm���Y�~�����¨�;23 I��.����� 
��¬7�T�~�9�Y³¥�T"�./�/ 
���� 
�¬Ú���9������³���´e%£�� 
���� 
�:¬Ú���^�P³��'�4�m�:���È�~�¡¦C¬A���m�%�Ç���¨�C�Õ���4�9�p���¨���©�����9�������P½m�m�:�>�������5�R�m�����#���m�4�����E���9�À�"��Y��¿����¨���9�����5���������z���9���T�~�8�w���C�������R�9���T�����0�9���hÄm�£�4Ä9���y���_½��m���i���R�9�~�R�£�%���h�4� �%�����~���0Äm�����8�¨¿����Y�����½m���À�9�C���9�À�"�z�����?�P�Y½m�9�;�«��¿������5���9������¦vJ@�C�m�%���4�2�9�^�I���4�z��¿������>�����#���9�À�C�9���~Ä9�R��� Ä5���C�~���5�R�9�:����P�<�w�������5�C�m�������9�������m���z���P���9�:���9���I���9���9���������i�C���R��ÍAÄm���m��¿������~�H���9�i�4¿������8���m�Y¦<³ÂC�9�©�m�~�R�5�y���h�m��¿P���9����Äm�����8���8�����m���@���P�z¿����>�����#���4�HÄm�I��ÊP�p�������%���z���£�f���R�9�����@�>���0Ä9�R�m����������4�^Äm�~�%�À�ã¿����>�����¥�Y¦fc��m���Y�<½������R�R�'�P�C�?���4����ÊP�9�����������p�y�~�8�HÄm�~�%�8�#¿����Y���~����hj k Ò�m QÎÏ Ò �R�H�������«�C�4�h���9�
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�9���ª���p���Y´ hj k Ò�m Q j 3Ò hj k 3 m Ö ¬ ] ¦ ñ�ñe� ³ÂC�9�0�Y�~���m���9���P�¥� j 3Ò �T����� ���Ûý å ýb�R�5¿��������RÄp�R�#�z�4�����RÊ�¦i¬2Ù2�Û�����Y���¥�����R�������9�£�m�%�m���¨�9�¥���Y���8�Y�I�4�Ä9���9�����R�9�¤���9�¤�P�À�%�����m�Y���R���ÆÄÓ���%�^�����Û��Ä5Ã����>���:�4���)���9�����:�Y�~���m���9���5���>�¨�C�������R�h���>�T���©�������9� j 3Ò ������p���������¥�������i¿P�����RÄm�����¡�¡���m�ä���T�����Û�R�Û���p���9���9�����h���z¼�¿5�R����Äm���R�m�>¦ô¾�³�ßb���P���p�����0���p���R�@���P¿������%�:Ä5��%���������9�R�p�:�R�m�P�À�Y���h���:��Äp���4��� j Ò3 �9���9�8���z���4���À�	�T�j Ò3 j 3� Q¥� Ò� � j 3Ò j Ò5 Q¥� 35 Ö ¬ ] ¦ ñ�ñe� ³ÂC�9�����I�%����¿��i�������9�I�Y�~���m���9���P�¥�C�4�k���9�i¿����Y�����¥��hj k 3 m �R�z���p�©�>�������5�R�m�����©Ä����%�À�Y´hj k 3 m Q j Ò3 hj k Ò�m Ö ¬ ] ¦ ñ�ñ Ø�³Ù2�z�������z�»���¨���9�i�R�5¿��������@¿P�����RÄm�����m�Y�m¬ ] ¦ ñ~ñYð ³CÄm���Y�~�����P Ò � j Ò3 j �5 Q�M 3 5 � ¬ ] ¦ ñ�ñ U�³���#�l}��9�R¿~���R���5����� P Ò � Q j 3Ò j 5� M 3 5 Ö ¬ ] ¦ ñ�ñ b�³ÂC�9�À�C�8�����C�l}��m�����R�~�¤�%���������������E�������9�h�m�����9���i���0�����0���m�������9�£¿P�����RÄm�����m�C�����@���9�z¼��5}��m�����i�����~��¾:�4����p�È���������8��¦ßb�?���4�Û���R�����8�����R�0�����#�9�Û�4�¤�������9���p�����«�4�ËÄm�����8�y���C�~�9�YÍT�T�����z�ã���¤û �ü �m���9�8���z�C�?�P���9�~��� h� k 3 m ¦ÂC�9�����z����Äm�I�"�p���%��������Äm�I�Y�~���m�4���RÄ9���y�������¤���9�iÄm�~�%�8�C¿��;�Y���~���Y�5�R�z���p�©�����m���©�����4�h� k 3 m ¬lhj k 5 m ³�Q�� 35 Ö ¬ ] ¦ ñ × d ³Ù2�y�À�@�4�����������P�8�����i�>���m���l}��p���m�Y�i�4�^���9�8�y���m�4�£���9�I�������9���p�����«�4�¨�~�9�YÍT�T�����«�y�����:�����8�4�������������p���R��Y���~���P���m�4���YÍ2Ä����%�;���Y���m���R�m� h� k Ò�m�Qª�9ÑmÒÈÄ5� h� k Ò�m Q j Ò3 h� k 3 m ¬ ] ¦ ñ × ñ ³�4��� h� k 3 m Q j 3Ò h� k Ò�m Ö ¬ ] ¦ ñ ×~×�³ÂC�9�:¿5�R����Äm���R�m� j 3Ò ���P���@�%����¿��:�P�~�9Ä9���0�P�9���¤���@���9�0�>�����m���p���P�¥�ã�������9�:�Y���~���P���m�4����Ä����%�À�@¿����Y���~����R��������«�f���:���p���������9���p�����«�4�@Äm�~�%�À�«¿��;�Y���~���Y�#���m�¢�~�z�Y�����m�~�9���5���:�4�:���9���������9�~�9�����z�4�£Äm�����8����p�YÍÚ�T�~���z�i�R�É�������«�_���@���9�z�Y���~���P���m�4���zÄm�����8�©���p�YÍÚ�T�~���z�>ú»���p�R�R�����9�����P¿������%�0¿5�R����ÄÓ���R�m�i�%����¿���������p���Y�~���m���9���P�¥�È�4�#���9�0�������9���p�����«�4�CÄ����%�À�È¿����>�����¥�@�R�Û�������z�@�4�#���p���Y���~���P���m�4����Äm�~�%�8�>�h�4�m�Æ����Y�~���m���9���5���C���¨���9�I�Y�����¥�P�R���4���IÄm�����8�����9�>ÍÚ�T�~���z�h�R�z�������z�»���h���p�È�~�����9���9�~���z���¡Äm�����8�>¦Jy�5�������9����¿����Y�����#�����zÄÓ�I��Ê5�9�������%���������������«�»�4�k�R�¥�y�>�����m���p���P�¥�»�������9�©�~�����9���9�~���z���¡Äm�����8�>¦ÙÚ�#��¿����Y�����À� �8�y�����R�������Û�R�Û���9���Y���~���P���m�4����Äm�~�%�À�©���6� Ò hj k Ò�m �4�m���R�Û���p���~�����p���9�~���z���»Ä����%�À�i���� 3 hj k 3 m �9���9�I�%�����C�4�»�Y�����m�~�9���5���»�����R��ÄÓ�I�����À�4������Ä5�� 3 Q j 3Ò � Ò Ö ¬ ] ¦ ñ × ] ³
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c��#���9�^¿P�����RÄm�����m�w���R���4�Û�m�¡����¼¥�%���������_�T�����eõ��4���R�I���$:y�������@���m�P�À�Y���¡�4���ÈÄm�~�"��¦ô¾¤ÂC�9�h�9�8�Y�h�9�����m�����%��4�^�����m�%�~���>�w���m���i���9�����©�À�ã�m���m�4���R�¤���9�����~�9�0�%���m�%��Ä9�R�I���9���9�����«�P�zÄm�������H�������m�P��Êz�9�À���Y�������P���P�À��4�^�~�������È�p���R�¤�9�����'¦@ßb�0���������z�������z���Y�T���#�������9�����<Í2���m�P��Ê0�������%���¥�@�R���������9���#Äm�~�%�8�>�w���£��¿����H����������z�h�4�k���RÊ5���0�Y�����m�~�9���5���Y´ � 3 5 Q j 3Ò � Ò 5 Q j �5 � 3 � Q j 3Ò j �5 � Ò � Ö ¬ ] ¦ ñ × ð ³õm�����5�R�p�©Äm�~�"�?�4�#¬ ] ¦ ñ�ñ U�³¥�P�C�#�����������4�h���9�#�>�����m���p���P�¥�E�4�Á���9�����������8�¨�������%���h���:���9���~�����p���9�~���z���Äm�~�%�8�#�4���^Ã��m�%�����9�����È���h���p�æ���4�#���������À����M 3 5 ¦�¬2º9�~�����9�À�C�����~�%���¤���9�Æ:#�����������m�P�À�Y���C�����I�%�~�������R��������>�T���������©���?���È¼¥�Y�9��¿����9¾i�4�m�0���9�iõ��4���R���~�9���h���i¼,������¦ô¾�³:Ù2�:�A���Y�^�C�#���������?�%�i�A�4���~�»���È�¥�4�À�%�£�4�m��R���^�������9�0õ��4���R���R���P�8�Y�;�C�m�%���9�����9�Ê�Ó�4�@���������À�@�4�����R�¥�ã���P¿������%�ÖM 3 5 ¦�#h���÷���4�÷�"�p���"�:�T���£�����9�¥�%���<������4�C��¿������5���9���9�@�^�����p�»�~�~�;�¤¬��eH ��H<�P���m�4�^���9�@�����C�����R�9�I�4���R�m�P��Ê©���R�������p�y���������À���Y�������9�����¡���R������m�4�9�~�R�9�:�T���~�Þ�������9�~�9�����z�4�¡���0�Y�����¥�P�R���4���IÄm�������"³¥¦§C�z�R�5�����5�5�m�Y�R�p���:�9���Î�����#�4�^Äm�����8�y¿��;�Y���~�����4���H���9�YÍT�T�����z�Y�9�^�©�9�;�Y�������R�¥�4���I���������p���H�������p��A��¿������R���i�����9�À�©�4�^���¥�4�m�2�T�����«�4�������¤�9���~�Ó�����������Y¦#ßb�' s¿��iÄm�����Û�������Y�T�9�k�4���¨���R�~�9�����������9�m�~�%��ø��i���m������p�@�������%�����������m�	�T�~���z�����R�~�z�8������~�C���9�����������m�P�������Y�h�~�9���Y�~���@���h�I�Y�����¥�P�R�m�����i���¥�4�m�2�T�����z�4���R���Áú���p���������Ó�À�����9�����~�»�i���m�4�p���#�4�¡Ä����%�À�Y¦hóy���������4�C�^���m��¿����9���5Í��Y���~���P���m�4���@Äm�~�%���>�����9�����yÄm�~�%���h�����Äm�#�"���4�9�~���©�R�m�5���m���m�P���5�����i�4�����9�#�>�������5�R�m�������>¦hÂC�9�����9���i�����������À�Y�������I�8�E���m�4�h���p�C�������9�~�9�����z�4���R����9�����m��������¬ ] ¦ ñ�ñYð ³�Äm�©�9�����%����¿����w¦k§C�9�#�C�i�P�p�4�ª���m���@�P���m���4�k���¥�4�m�2�T�����«�4�������m���9�����%����¿��@���p�Ê��������������À� â �R�Û�¤ÅÇ���Y�R�À�P���4�Û���R�~�m�4���9�������������8�@���9���Û�4���0�������9�~���~�m�4�������4���	�T�����z�4���R�~�m�Y�Ë���9�R���:�R�Æ�õm�������5��ø��À�4�:���R�~�m�4���9���^���������8�E���9���I�4���yõm�~�����5��ø^�������m�	�T�~���z���������m�>¦EßÛ�C���p�����Y�T�~���^�Y�~�m�%�À�P���k�"�m���9���;��4�ÇÄm�����8�C�4�Ç���9�@�T����� hj k 3 m · hj k 3 | m QÍ� 3 | 3 ¬AÑw³�hj k 3 m � ¬ ] ¦ ñ × � ³���9���������9�Û�z�������À�Y���À� 3 | 3 ¬AÑw³:�����p���������P���Ó�'�%�����R�~�PÍ	�P���m���m�P���P�z���¥�4�m�2�T�����z�4���R�����«���p�8���Î¬2�4�z���~�"��m�����P�>³h�R����¿��@���9�I���4�9�~�9�8���4�w�T�����Þ�4�Ç���9�i���������À�C�9�m�4�����������w´� 3 | 3 � 5 | 5 M 3 5 Q�M 3 | 5 | Ö ¬ ] ¦ ñ × � ³Ù2���A�~�Y�y���9�����È�«�4�����8�Y�;�C�Y�~�����;�%�m���m�H���������4�@���������@���m���Y�I�C�I�����R�R�;�«���9�©���P¿������%�Iõm�������P��ø©���¥�4�m�2Í�T�����z�4���R�~�m�@¬Ú���9�À�"�����m���������I���HÄ����%�À�ã¿��;�Y���~���"³¥ú9�~�ãÄm�Y�T�~���i�C�I�4�À�%�0�m��¿��@���¥�P�R���4����õm�~�����5��øi���¥�4�m�2Í�T�����z�4���R�~�m�(� 3 | 3 �9���p�8�����������m�	�T�~���¸���9�£Äm�����8�����9�YÍT�T�����z�Y¦�J£�»�A�4�#���#�Y�~���m���9���5���������I�Y�~�m�Y�����9���w�����Äm�Y�T�����i�C�i���¥�4�m�2�T�����¸�9�p�Ó�����R�m�P�À�Y���C�������Ñ� 3 | 3 �4�m���R���^�����R�m�5�8�Y���h���R����� 3 | 3 ¦c��H�^�:�9���e�m��¿��:���9�:�T�������P��� ���¤�Ó���%�T����� �Hõm�������P��ø������4���	�T�����z�4���R�~��¬T���:���b�~���P���m�4���ÛÅ¨�PÍ�Y���8�P�����:���~���4���R�~�¡�5�P���m���m�P���9�@�~�����9�@���R�~�m�4���9����³ �4�h��¿������È�m�~�R�5�»���0�%�m�~�Y��¦kÂC�9���%�#���¥�4�m�2�T�����z�4���R������4���z���9�����Y�T�����z�����R�R�;��ÒtoTn�u0ÒÀÜ_o�p4x:s�w ÝSw p4u�s�{ Ó o�plÔLu�wlrto�s�{~�E����õ¡õ'Â@ ô�>¦Éßb�«�%�����R�^�m��¿����~�9�����%�m����T�������P��� �����z�4���Û���m�4�p�������R� �Y���~���P���m�4�����Y�i���9�8��� �4���Æ�����R�R�;�ÍØOx:svx�plu0ÒÑn�oTo�plq�rts�u:wlxÌwlplu0s�{�àÓ o�plÔLu�wlrto�sv{��Ë���á:�Y^Â@ ô�>¦�§C�����à�������m�4�9�m���¯�4�:���9�¤���4�������R�����Ë�������9�R���R�9�¤�R�à�H����ÊP���������m�%�~����¥�4�m�2�T�����z�4���R���z�À�;�i´ û 3 |VÒ�| 5 | � | QÍ� 3 | 3 Ï�ÑmÒ |ÏwÑ Ò � 5 | 5 ÏwÑ �Ï�Ñ � | û 3 Ò 5 � Ö ¬ ] ¦ ñ ×�Ø�³
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Â �¥�4�m���8�����R�p�����m�4�£�C�©�5�9���Î��ÄÓ�~�9�i�������%���¥�y�R�5���0�9�~�PÍ��>�������5�R�m�����:Äm�~�%���y�À�Õ�T�~�@���p�©���'�%�#�m�4������������R�0�:�z���������C�4�Ç�%���8���P���9�:¿5�R����ÄÓ���R�m�h�R�z���9�i���R���5���9�À���Y���>¦CÂC�p�©�>���m�Y�À�4����Ê9�>���9�������¤�Y�~�����»���p����C��ÄÓ�����R�����Û�P�����������P���8���������9�R�9�'�Y¦ÆÙ	�Æ���9�0���¥�P�R�m�����b�T�~���z���R�À�%���w���9�¤�Y��¿~�4���À�4�5�:�P�����R¿~�����R¿����4�_������m�%�~�@�8������¿����HÄ5�z�R�����m�������À�4�h�5������¿�������¿��È�p�R�m�#�Y���������>���R�~�H�������z�>�9���9�©�T�~�@���~�"�¤�R�m�P��Êw�m�R�5¿�����¿P���9����p�������m�����z���m�
���9�¤�Y���9�p���Y�������¯�Y���YÜ«�Y�R���5���>¦�ÂC�9�����4�����9���5�Y�;�P�9���¤���R���#�Y���5�����P�9�����ÛÄÓ�¤�����9��T���#���p�È�p���PÍ	�Y�����¥�P�R���4���IÄm�����8�>�ÓÄ9�p���C�i�����p�8���>�@���9�i�~���P���m�4���H�>���9�9�;�Y�������¤�Y���YÜ«�Y�R���P�¥�Â\ ?Ò � Ä5�����9�{3ÞvrIsFn�o�svsvx�n�wlrto�s»�Á�P���9�~������� Ò 3 5 ¦?Å»�~�"��õ��4���R�Û�R�m�5��Êz�����¥�È���A�~�Y���~�È�������9�0�%�9���Û�Y���p�9���Y���R����������p�È���%�m���E�Õ�;��´ P Ò º 3 5 QªÏ Ò º 3 5 D � Ò 3�â º â 5 ²�� Ò â 5 º 3�â Ö ¬ ] ¦ ñ ×XU�³¬2ÂC�p�H�m������¼��%�p�R�ª�Y�~�9�9���Y���R�~�m¾É�Y�~�����È�T���~� ���9�z�A���Y�0���m�������p�8�0���4�Äm�H���%�������b�¥�4�����>�4¿~������Í�4�5�0�P�����R¿~�4���R¿����i�4�_�%�9���9���¥�Y�h���9�8�����8�:�~�Y���m���R���b�����m�������RÄ9�����m���R�9�����9�¤�Y���5¿����5���R�~�m�4�^�Y�~�9�9���>���R�~��Y���YÜ«�Y�����P�¥�Y¦<³iÙ2�z���9�i�9�����%�����Y�@�4�Ç���RÊ5����õ��4�����¤�4�m�t:y�����������m�P�À�Y���»�^�i�������������z�h�4�kÄm�������5�R���9�Y¦ÂC�9�z�m�%���4�#�P���«�4�m�b���m�4�0�H�����m�����:Äm�z�R�m�P���Ó���m�P���5�i�4�£���9�z�����Û�R�I�8�©���������������4���R���#�©�m�©����P�����R¿��#�@�����8�4���R�~�m�%�9����Äm�����^�����:���p�@���9�R�z�>���9�9�;�Y�������¡�����9�#¿P�����RÄm�����m�Y�����m�����9�M\ �Ò ?  ô�>¦(Yh���m���8�P���h���9��Y��¿~�4���8�4�5�#�P�����R¿~�4���R¿��@���h�:¿����Y�����XºÉ�P½m�¥�%�#�R�¤�©�9�9�����R�z�>�������5�R�m�����©Ä����%�À�Y´P`º Q ¬�P Ò º � ³��9Ñ Ò � Ï �Q ¬2Ï Ò º � D \ �Ò ? º ? ³	�9Ñ Ò � Ï � Ö ¬ ] ¦ ñ ×Xb�³óy���½m�m�����9�I�������@��Ä5Ã��;�Y���R�z�:����ÊP���:Äm�~�%�8�>�m�4�m�¤�Y���5¿������C�R�5���:���9�I�Y�����¥�P�R���4���IÄm�����8�>´P`º Q ¬�P Ò º 3 ³��9Ñ Ò � hj k 3 mQ ¬AÏ Ò º 3 D � Ò 3 5 º 5 ³��9Ñ Ò � hj k 3 mQ ¬AÏ Ò ¬ j 3� º � ³ D � Ò 3 5 j 5? º ? ³	�9Ñ Ò � ¬ j É 3 Ï É ³Q j É 3 ¬ j 3� Ï Ò º � D º � Ï Ò j 3� D � Ò 3 5 j 5? º ? ³��pÑ Ò � Ï ÉQ ¬AÏ Ò º � D j �3 Ï Ò j 3? º ? D j �3 j 5? � Ò 3 5 º ? ³��pÑ Ò � Ï � Ö ¬ ] ¦ ñ3]Xd ³Yh�����m�4���8�%�~�z���R���Û¬ ] ¦ ñ ×�b�³�����¿��;�4�8� \ �Ò ? Q j �3 Ï Ò j 3? D j �3 j 5? � Ò 3 5 � ¬ ] ¦ ñ3]5ñ ³���#�l}��9�R¿~���R���5����� � Ò 3 5 Q j 3� j ?5 \ �Ò ? ² j ?5 Ï Ò j 3? Ö ¬ ] ¦ ñ3] ×�³J Ä9�����4�?�z�4�9���9�9�À�4�������¯�4�R�����#�«���«���������R���H���9�8�������8�4���R�~�ª�������9��¿~���9�8���9�R�9�����:���p�Û�Y��¿������À�4�5��P�����R¿~�4���R¿��@���¨���9�i¿P�����RÄm�����¡� P Ò j 3� Q d � ¬ ] ¦ ñ3]X] ³���9�À�"�¤�8�#�%���������������¨�P�p�4���Û�~�y���p�H¼��������¥���H�m�������9�À�4����¦ô¾óy�~���I���m���y���9�8�y�À�y���R�Õ�;�p�������p��úÓ�^�:�P�À��9�~���9���������0�����%�9���_�4�5�P���9�R�9�0��Äm���9�#���9�_�Y���9�p���Y�������z�R�������5�������0�P�����R¿��#�R��¦£c��m���>��½������R�������C�i�P�À��9�~�y�9���������0�����%�9���È���m�4�����9�I�Y���p�9���Y���R���z�Õ�������������8�#�Y�����m�4���RÄ9���y�~�y���������R�~�«�T������¦
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c��R���Y�h���9�Õ�Y���9�p���Y�������i�z���#ÄÓ�^���9�~�9���5�¨�������Ë�%�~�������p�R�9���^�»�p�����È���ã½�ÊÈ�p�©���p�»�������m�	�T�~���z�����R�~��8���.���h���p�©�>�4¿~�����8���P�#�5������¿�������¿����P���#�%�9�~�9�8�¤�Y�����I�~�ã�9���%�p���9���8�%�I���m���y���9�I�%�9�����Y�~�9�9���>���R�~�¤�P������9�~�È�����������h�~Äm���H���9�:�������%���£�������m�	�T�~���z�����������8���i¦ÖJ@�Y���m�4���R���m�9�m�P����:�Y^Â@ ô�y���9�:���9�:�����C����:#��������R���P��Êz�P���;�ã�����4���	�T�����¸�R�z���9�i���R���5���������p���#�f�~�9�YÍT�T������¦h§C�9���9�m�5���Èõ¡õ'Â@ ô�����p�©���9�R�¤�Y�~�9�9���>���R�~����¥�4�m�2�T�����z�C�R�9�p�����~�����9�����m���R���p���� Ò 3 | 5 | Q�� 3 | 3 � 5 | 5 � Ò 3 5 ²8� 5 | â Ï Ò � 3 | â Ö ¬ ] ¦ ñ3]�ð ³#h���Æ�4�������m�Y�~�9���������Û���¤�"�p���"�z�T���I�����9�¥�%���<�C���m�4�I���9�À�@�������9�R�¥�_���b���9�0�9���~�Ó���©���¥�4�m�2�T�����z�4���R���Æ�4����p�©�>�4¿~�����8���P�#�5������¿�������¿���¦c����A�4�i�C�:���;¿��0�5���9�:�9�~���9���9�zÄ9�9�i�����p�%�0�T�����«�4�R�À�%���9�������m�%�À�4�����9�z���9���9���@�^�0�4�R�������5�H�5�9����R�5���«�«�p���Î�9���¥�4�������¡¦0§C�9�£���9�:�^�����¤�C�0�������P�����9�¤�P�����@Ä9�9�¤�m�@�%�^�����p�R�9�'�Y¦:ÂC�9�:½m�¥�%���¡���9�À�"��C�«�4�R�������5�É���R�R���P���b���9�h�8�È���9�z��Ä9�R���R�������Û�P�;���Y���RÄm�z�%�p�R�9�~�È½m���À�9�©���)�%�m�~�Y�����������4�m�É�����������p���R��Y��¿~�4���8�4�5�:�5������¿�������¿����YúË�C�0�C���Á s�©��ÊP�9�����������9�8�@�T�9�����9���©���R�~�P�i�9���i¦�ÂC�9�«�%���Y�~�m�b�À�©�H���m���9�������¿5�R�����m�����P���9�R�¤���9�8���z�C�I���4�¤���9���9�z�4�h¿~�����R�~�m�y�����m�%�~���#���y�����m�����%ÍA¿~�4���9���H�5�����������P���8�4�m�T�����z�Y¦�º9�~���Êp�4���p�R���~�4���~Ä5Ã����Y�h�R������º Ò 3 �����9�8�����^�y���9�R�p�:�4�k�����0¬ ñ � ñ ³k�����m�����^�����R�������0���R�������RÊ5���©�R�m�5�8�Y���>������Û�4�8����Äm�:���9�~�9���5�@�����~�i�b¼�¿����>������Í2¿~���R�9���z���9�>ÍÚ�T�~����¦ò¾�Ù2�y�����@���9�:�����C���V:#�������z�R�m�P��Êw���%���^����p�R�9�������R�I�~�©���~�9�YÍT�T�������¡Ä9�9�@�T���I�������b¿~���R�9�0�4�Õ���9�0�R���C���È���m�P��Ê¤�R�i�8�i�z¿����Y���~��¦&c������R�À�4�����¤������m�%�~� � Ò � 3 5 �k�4�5���8���P�����������À�_����¿¯�4�m� Áw�¨�����ÉÄm�����9���p���5�©�4�£�~�©��¼�¬ ñ � ñ ³TÍ2�����m�����%ÍA¿~�4���9���É���C�4Í�T������¦ô¾¤ÂC�P���Y�m�4�5�������m�%�~�y�������¤�%�~���@�5�9�0ÄÓ���»���^�4�5���À�%�5�����>�����8�C�R���^���[:#�����������m�P�À�Y���C���m�H��������5�9��Äm���£�4�@õ��������É�R�m�5�8�Y���£���4�ÛÄm�����9�~�9���5�©���#�~�©�H�5�����������P���8�4�Ë�T�����÷�wÄ9�9�I���4�5�R�p��¿~���R�9���@���b���9������m�%�~�yÄ9�p�m�P�R�'¦y¬�áy�¥�P�R���4���«�P�����������P���8���Ó�T�����z���4���:���R���9���0�������8���%ÍA¿����R�9�;�«�T�����z�Y¦<³:ÂC�p�È���%�Y�T�9���9������4�^���9�8�y¿5�R�����Ó�~�R�5�i�Y�~���������9�����C�0�>���m���8�P���£��ÊP�����������£�P�����R¿~�4���R¿����>¦@ÙÚ�^�C�:�����P�£�������9�R�9�¤�4�Xº Ò 3���#�:¿����Y���~�%ÍA¿~�4�R�p�������p�YÍÚ�T�~�����5�C�I�4���i�������p���������:�������È�����C��Ê5�������R�~���P�����R¿~�����R¿��'´¬2��ºÛ³ Ò � 3 QªÏ Ò º � 3 ²�Ï � º Ò 3 Ö ¬ ] ¦ ñ3]X� ³Ù2�:�8�:�������É���Æ���9�����b���m�4�0���9�À�©��Ä5Ã����>�:�������m�	�T�~���z�:�R�����z���%�^�4ÍT�T����� ¬Ú���m�4�0�8�>�C�~���Y���¥�P�R�p�b���b���9����¥�4�m�2�T�����z�4���R���Æ�8���å�T�~��¬ d � ×�³£�������%���¥�"³£�9�m�P���Æ:�Y^Â@ ô�>�¨Ä9�9�I�9���?���©�z¿����Y�����@�9���P����õ¡õ'Â@ ô�0¬Ú���9�õm�������5��øi���¥�4�m�2�T�����«�4�������m�#�P���m���������¤�m���%���������¡�9���9�À�"�z���P�����5�P�m�>�����4�¤�R�9�9�~�����~���9���~�m��������� ���P������p�È�������m�	�T�~���z�����R�~�H�À�;�@³¥¦C§C�p���C�I���4�z½mÊ����9�8�CÄ5�IÃ��m�P�8�>�R�����C�m�%�i�4�Ç���9�I�%�p�R���>���9�9�;�Y�������¡�9���9�À�"������ÉÄm�����9���p���5�©�4�_���:�z���9�>ÍÚ�T�~����¦Û¬2óy�~�:�H�����m�%�~�%ÍA¿~�4�R�p���É���9�YÍT�T�������¨�5�9�����¤���9���9���5�������%�����8������¥�4�m�2�T�����z�4���R���z�À�;� ¬ ] ¦ ñe]4ð ³¥¦�³0ÂC�5�m�>�9���9�i��Ä5Ã��;�Y�¬A��ºb³ Ò � 3 D ¬<�·-Áºb³ Ò � 3 QªÏ Ò º � 3 ²�Ï � º Ò 3 D � Ò 3 5 º � 5 ²�� � 3 5 º Ò 5 � ¬ ] ¦ ñ3]X� ³���������¤�����z¿������<�T�����y�9�~���������¥�4�m�2�T�����z�����#�f�p�����m���#�����m�%�~��¦Jy�����������5�8�4�������9�9���8�������R�~��4�i���9�8�:�T�����«�4�R�À�%� �À�f���É���p�H��Ê5�9���;���%�����m�:�T�������9�H���������R�~�ª�4�m��Y�9��¿~�4���p�����w���9�©���^���������%���¥�y���9�À�"�÷�"�m�����~�Y�������Rø��I���P�¤���R¿����H�>���9�9�;�Y�������¡¦iÂC�9�I���~���%�����¡�¡�������H���^��4�5���À�%�5���������������R���C�������m�P�À�Y���Y�£���4�ªÄm�É���p���9�~�P�¤�4�0�~�H��¿����Y���~�%ÍA¿~�4�R�p���,���^�4ÍT�T����� û Ò � 3 ¦¸ÂC�9�
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�Y�9��¿~�4���p�����C���p�8���
�À�����R�Õ�;�p�0�4�5���8���P�������������f�����R�¥�©�8�~�%�����C�Û�R���P�8�Y�;�Y�¨�8�0��¬ ñ � ñ ³ÚÍA�����m������Í2¿~�4���9������C��ÍÚ�T�~����� ¹ 3 5 Ò � ¦�^£�%�R�p���~�9�@�T�������5���¸���z���9�9�9�������#�R�m�P�À�Y�������Û�P�<���������5���À�4�¡�T�����z�Y�9�^�0���4�������R������p�©�5�Y½m�9���9�:�����À�4���R�����»�T���#���9�����i�%�^�:�������%���¥�y�~�û 3 Qª� j 3 D � 3 5 - j 5 ¬ ] ¦ ñ3] Ø�³�4��� ¹ 3 5 Q,�µ� 3 5 D � 3 â -�� â 5 Ö ¬ ] ¦ ñ3] U�³ÂC�9�����z�4�����5�9�������~�©���9�Áãzu0Ù�plx:p3à�ôÖu0p3wlu0sÇ{�wlplÙvn�wlÙ�plxLx��TÙ�u�w rIo�sv{�¦�ÂC�9���É�������l}��9��¿����R���5�@������p�:�m�%�m���h�P�Y½��9�R���R�����Yú¡�R���� ô�����z���p�����p���Û���9�:��Ê5���¥�Y�8���È���#���9�����R�9�����9�8���T���i���9�:�����¥�%�R�~�¡�¡���m�ä���~������H���9�����0���9�I�Y�9��¿~�4���p���@�T�������~�9����������¦¨ßÛ�i�m��¿��û Ò � ? Q j ?3 û Ò � 3Q j ?3 ¬2Ï Ò j � 3 ²�Ï � j Ò 3 D � Ò 3 5 j � 5 ²�� � 3 5 j Ò 5 ³Q \ ?Ò � ²=\ ?� Ò � ¬ ] ¦ ñ3] b�³���9�À�"�¤�8�ËÃ��m�%�@���9�©�~�������R���4�k�P�Y½m�9���������H�^�©�'�;¿��'¦yÝ#�����I�C�©���;¿��i�m�����É¬ ] ¦ ñe]Pñ ³¥�w���p�:��ÊP�p�������%�R�~���T�~����p�V\ ?Ò �  ò� ���:�������z�w�4�����9��¿P�����RÄm�����m�¡�4�������9�R�?�Y���9�p���Y�������¡¦Ëßb�#���4�0�4�À�%�@��ÊP�9�������¡�8�5���P���R���R���w�~ÄÓ�������Ä5�����9�;�%�i�������%���¥����� �9û 3 D � 3 5 -zû 5 Q ¹ 3 5 - j 5 ¬ ] ¦ ñYðgd ³�4��� � ¹ 3 5 D � 3�â - ¹ â 5 ² ¹ 3�â -G� â 5 Q d Ö ¬ ] ¦ ñYðpñ ³ÂC�9��½m�����h�4�¡���9�����y�À�E���9�#�����9�������R��ø��4���R���:��� ¹ â m É Ò �<n Q d �P���9���R�����9�#�%���>���m�:�8�¨���p�@§C�À�4�m���9�5�8�P���5�������P m ?	ä ¹ â É ä Ò �<n Q d ¦�¬,c'���������R���;�ÇÄm�~���H� }��m���������m�������I���4���R���z§C�À�4�m���9�m�8�P���P���R�������Y¦<³ÂC�9�b�T�~��� �4�0���9�����b��Ê5�9���������R�����«�������p�����à���Î�4�������������������%�À�%����Ä9�R�¤�������9�������R�~�¢����P�>½m�9�Æ�¼��>�4¿~�����8���P��Í2��ÊP�����������i�P�����R¿~�����R¿��;¾P�w���9�À�"�Û�~�Y���@�~�É�������m�%�~�%ÍA¿����R�9�;�÷�T�~��� Ä5�H�����P���9�z���9�0���¥�P�R���4�����Ê5�������R�~�h�P�����R¿~�4���R¿������m�:���9�������p�P�R�9�I���9�9���~�9���À�4���@�������z�¡���R���0���p�#�%�9�����Y�~�9�9���>���R�~�¡���~�9�ã�T�~�C���~�"�õ��4���R�����m�P��Ê�¦fJy�����9�~�9�����^�©�^���¡  �i�P�����m�4�@�p�������m�R�£�8�����~���H�������R¿��I�R�¤�������9�8�y�������9�¥�4���R���Á�m�4�m��R�H�A�~�Y�@���9�©���R���5�@�m���m���%�À�P�:�4�£¬ ] ¦ ñe] Ø~³@���m�����9�I�R�Y�T�@���4�m�����8�P���#�4�£¬ ] ¦ ñYðgd ³£�4���
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�,����p*�O�� �
ndr�u�p9§zm&k8�
j��"p5�9r�k m�n%j�|�oR� x�m����ä½mÊ,p�oR�!p*����m�u-P Ò � v�r	k�o�n%� ����� p*���"j���p1|&j�j�{Jr	�>�
j��"p
u�j�k k p�u���p�o5��9Ä��
p*�æ¡wm�k�§'«há�����l���m�o�m&k l;� ��m�k�u:m�� |&p�x�m�|�|pÄsp�����r���k jM�m�l�k�r	|���u*r�k"���Or�¿�p*|�ndr��
��p*������r	k
����p5���p*p�o�j�n�|&m�l�����ús��� p*��p:n%j���p¤¼�m&k�n%j����9r	��m�j�k�¾1x�m�|&|Dj�k |��&��j�x®r	|&j�k l9��m&�"p*|&m�{�p�j���k,� |�|Z���Or�Ã�p�u���j���m�p��
ª k�j���k pLu�p�����r	��m�|��9l�p*j,o�p��
m�u*��³#«ißRp5o�p>½�k p>����p Ó ÙTwlÙvp4x q�o�ÔLu0rts�o Ó qvx�Þ�x:s�qvx:s�n�x"j	n*¡?vHo�p�k j���p�o� ° ª ¡h³#v�r��K��� p6�p*��j�n?r	|&|H�sj�m�k,�#�hö9���u#�9����r����/24��.�öF��r����Í+�"j�¿,m�k l�v���m��"p*|&m�{�p�j���k�� |&|+v,m�k p�Ê,��p�k�o�mRÄ�|�p
u�� ��¿�p���� ��j�� l��:ö>�5����Zm�k,��p��#�pLu��£¡?« ª ¼�Ù+k p�Ê���p*k�o�m�Ä |�p�¾ËÃ����
�C�!p�r	k��H����r	����� p�u�� ��¿�p�l�j�p���j�k>n%j���p�¿�p*�*v
k j���p*k�o�m&k l>r��'�j��!pã½�k�m���p��sj�m�k,�*«<³ißRp�m&k���p*������p*������m���o,pY½�k m&��m�j�k"m�kE���u#�9r.x)r*�1����r	�f¡Tm��O�p*|enZm��?r
��pÄ��p*�=j	n2� ° ª ¡h³#« ª á�nqu�j�� �#�
p�r���m�l�j���j����yn%j����5� |�r���m�j�k6o�j�p��Dk j�����p }(� m&��p?r�o�o�m���m�j�k�r	|,m�k,��p*��� ��p*�Or	��m�j�k
j�¿�p*�'r	k�o�r4Ä�j�¿�p;��� p6o�pY½�k�m���m&j�k��:v9Ä � �'x�p6r	��p;k j��yÄ�p*m&k l!r�����m�l�j���j�����r��Kx?p>u�j�� |�o�Ä�p;��m�l�����k j�x2«<³c�m&�"m�|�r	��|&��v�x�p�o�pY½�k p���� p'��r��
�'o�j��Er	m�k5j	n=o,p*��p*k�o�p*k�u�pM�0± ª ¡h³=m�k5��� p2��r	�"p'x�r*��v�Ä ����x�m����É¼���r����Í
�"j�¿,m�k l'¾.��p�� |�r�u�p�o:Ä��Û¼n%� ��� ��p>Í+�"j�¿,m�k l�«ô¾¯:'p*k p��#r	|&|��5�
�spLr	{,m�k l�v��j��!p���j�m�k,�#��m&k�� x�m�|&|wÄ�p2m�k"j�k p
j	n?��� p>o�j��9r	m&k���j	n)o�p��sp�k�o�p*k�u:p�v�r	k�o<�
j��"p2x�m&|�|¡Ä�p>j�� �O�m�o�p�ú�x�p>o,pY½�k p6��� pIÄsj�� k�o r����@j	nA� ° ª ¡h³��j�Äsp6��� p Ó ÙTwlÙ�plx�ôÖu0Ùvnlû�õFû�o�plrtÝ�o�s}¤ ° ª ¡h³#vqr	k�o9|�m&{�p*x�m��
p���� pIÄ�j�� k�o�r	���<j�n�� ± ª ¡h³���j�Ä�p;��� p
��r����Y?r	��u#���!� j���mRø*j�k�¤¤± ª ¡h³#«.#�j���u�r	k<u:j�k5¿�m&k�u�p'��j�� �O�p*|en�����r	�'��� p��"r���p©Ä�j�����k,� |&|H����ndr�u:p���«

Σ S

D  (S)

H  (S) D  (S)

H  (S)
+

- -

+
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Â�� p'���p�n%��|�k p����Dj	nG��� pL�p�o�pY½�k m&��m&j�k����
� j���|�o:Äsp�r	����r	��p*k���ú�m�nqk j���� m�k�l;�"j�¿�p��sndr����p��C����r	k5|�m&l��,�*v

����r	kB�
m�l�k�r	|��1u*r�k k j��"� ��j���r	lbr	��p<j�� �O�m�o,p�����p-|&m�l����5u�j�k p�j�n6r	k,�8��j�m&k��IöS«¯Â�� p*��p:n%j���pbvCmen2p�¿�p*���
u�� ��¿�p�x���m�u#�"��p*�Er	m�k��4m&k��m�o�p���� m���|�m�l����?u�j�k p2�1�����m�k,��p*�O�p�u:�!¡?v,��� p*k!m�k�n%j����9r���m�j�k"�
��p�u�m�½�p�o1j�ki¡
���j�� |�oäÄ�p!��PÜEu�m�p�k�����j9� ��p�o,m�u���x���r	�2��� p!�m&����r���m&j�kTm��2r	�#öS« ª Â���r��2m���vHm&k m���m�r	|4o r	�Or!n%j��2�9r	����p*�½�p*|�o ��l�mR¿�p�k-j�k�¡Uu*r�kHÄ�p;���p�o���j"�
j�|R¿�p�n%j������ p©¿�r	|&� p;j�n�����pÈ½�p*|�o �'r	�^öS«�³�Â�� pM�p*�'j	nCr	|�|Z��j�m&k��O�
n%j���x���m�u#�-x?p2u*r�k�� ��p�o�m�u:��x���r�����r�� ��p*k���Ä��5{,k j�x�m�k l5x���r	����r	� ��p*k��'j�ki¡8m����m��!� |��>��� p2� k m�j�k� ° ª ¡h³H±t��± ª ¡h³#«ßRp!u*r�kRp�r��m&|���p�Ê���p*k�o�����p��p5m�o�pLr���n%��j��^��� p5�
�9Ä��p���¡U��j���� p>p*k,��m&��p>�,����p*�O�� �
ndr�u�p"§'«�Â�� p
m��!�sj����Or	k,����j�m&k��?m�������r	�V� ° ª §�³S±��0± ª §�³��"m&l��,��ndr	m�|q��j:Ä�p2r�|�|Hj	n��²v p�¿�p*k5m�n�§Um��#�
p*|�n=�
p*p*�9��|&m�{�p
r���p*�n%pLu���|&�<��p��
�spLu��#r�Ä |�p"�,�,�sp��#����ndr�u:p-����r	�>p�Ê���p*k�o �2��� ��j�� l�� j�� �!���r�u�p�«ÆÂ�� p*��p9r	��p�r�k,� �0Ä�p*�
j	n6x)rL���>m�k}x���m�u#�a��� m��!u*r	kU��r	� ��p*kG«åá'k p<��j����mRÄ�m�|�m&�
�8m��>����r��"x�p@��r�¿�pIÃ�����9u#� jb�p*k¦r¢¼�Ä�r�o9¾
�,����p*�O�� �
ndr�u�p ª r	|���� j���l��8m&��m�����r��#o<��j9l�m�¿�p5rEl�p*k p*�Or	|�����p���u���m&� ��m&j�k�n%j��2x�� p�k8r"�,����p*�O�� �
ndr�u�p>m��Ä�r�oIm&k1��� m����
p*k��
p�³#«(Y�j�k��m�o�p*�_Ã�m�k {�j�x'�
{�m����r�u�p�v,r	k�o1r2���r�u�p*|&m�{�p?���,��p*�#�
� �ndr�u�p�§8x�� m�u/�>��p*�9r�m�k��
��j5����p.��r���'j	n=����p.|&m�l����'u�j�k p2j	n4�j��"p���j�m&k���«

Σ

D  (   )Σ+

Ù+k���� m��'u*r��
p"§Bm���rIk m�u�p>�
��r�u:p*|�m&{�p2�� �
ndr�u�pbvwÄ � �'m��'m��'u�|�pLr	�'����r���� ° ª §�³�p*k�o���r������ p6|�m&l��,��u�j�k p�vr	k�oEx?p2u*r�k k j��'���
p�m�k�n%j����9r���m&j�k"j�k�§U��j>����p�o�m�u���x���r	����r�� ��p*k������ ��j�� l�� j�� �ßÃ�m�k�{�j	x'�
{�mq�
��r�u�pb«á�nZu�j�� �#�
p�v���� p���p'r	��p�j���� p����
� �ndr�u�p���x�p'u:j�� |�oI��r�¿�p�� m�u/{�pLoFn%j���x�� m�u/�>��� p�o�j��9r�m�k>j�nZo�p*��p*k�o�p*k�u�p
x�j�� |�o"��r�¿�piÄ�p*p*k9����p.p�k���m���p��9r	k men%j�|�oSv,�j5��� m���o�j�p��kG]�'x�j������"���K��j�j1�5��u#�H«J �j��!p*x���r	�<�!j���pTk j�k�����mR¿,m�r�|;p�Ê�r	�!� |�pTm���{,k j�x�k®r��·ã rt{3svx�pz{3Þvu0n�x�« Â�� m���m��<rB�
x�j4Í
o�m&�"p*k��
m�j�k�r	|q���r�u�p*��m��"p�x�m&���9��� p���j���j�|�j�l��9j	nÇµ�² å ¡»²Ov�r	k�o9r;�"p�����m�uCn%j���x�� m�u/�!��� p�|&m�l����)u�j�k pL�
� ��j�l���p����
mR¿�p*|&�;��m�|��?r��C��j��!l�j.n%j���x)r	�#o"m&k1��m��"p�« Ð�r��
��r;u:p*���Or	m�k5��j�m&k���v�m���m��4��jb���m�Ä |�p���j;���#r�¿�p*|�j�kEr
��m&�"p*|&m�{�p'���Or�Ã�p�u���j����"x�� m�u#��x��Or	����r	��j�� k�o���� p6¡»²Kr	k�o<u�j��"p��hÄ�r�u#{9��j5m��#�
p*|�n�ú ��� m���m���{,k j�x�k<r���rn�Òto�{ex�q�w rIÔLx:ÒIrtÚ0x6n�Ùvp ó�x�«¨ÙYnHx?p���r�o"�
�spLu�m�½�pLo1r6�� �
ndr�u�p;§J��j6��� m��C��r����j�nZ��� m����sj�m�k,�*v�����p*k"k j�k p
j	nG��� p'��j�m&k��O�4m&k1��� p'��p*l�m�j�k!u�j�k��Or	m�k�m�k l2u:|�j��
p�o>��m��!p*|�m&{�p?u�� ��¿�p���r	��p�m&k1��� p'o�j��9r	m&k1j�nZo�p*��p*k�o�p*k�u�p
j	nZ§'v��
m�k�u:p�����p'u�|�jb�p�o2��m��!p*|�m&{�p�u�����¿�p��H��� p��9�p*|�¿�p��So,j�k j��=m�k,��p*�O�p�u���§'«¨Â���m��Dm��yj~ÄP¿,m�j����|&�>r�x?j��#�
p
� ��j�Ä |&p*������r�kR��� p;� ��p�¿,m�j�����j�k pbvH�m&k�u�p>r5x�p*|&|�Í`o�pY½�k pLoEm&k m���m�r�|E¿�r	|&� p;����j�Ä�|�p*��o�j�p���k j��6�p*p*����j



ú ��@ è W ê�YpèVY¨ê>ìãé ñ ×�Ø

Σ

identify

closed
timelike
curve

Misner
space

p�Ê,m��
��m�k5��� m����
��r�u�p���m��!p�« ª J�u�����r�|�|&�;� ��j�Ä |&p*�9�D|&m�{�p���� m���r���p���� p��
�9Ä5Ã�p�u��=j	n=�j��"p'u�� ����p*k,����p��
p�r	�Ou/�
m�k,��p���p��
�*v �
j0ÙCx?j�kH~�'u�|�r�m��0����r	����� p2m����
� p2m����
p*����|�p�oS«<³J¢½�k�r	|Hp�Ê r��"� |�p'm���� ��j�¿,m�o�pLo«Ä,�5��� p2p�Ê,m��
��p*k�u:p�j�n?�m&k l�� |�r	��m���m&p���v���j�m&k��O�Kx���m�u#�9r	��p.k�j��'m�k"��� p
�9r�k m�n%j�|�o.p�¿�p*k;��� j�� l��"����p*�6u*r	k0Ä�p���p�r�u/� pLo©Ä��6���#r�¿�p*|&|�m&k l'r	|&j�k lMr�l�p*j,o,p��m�u)n%j���ry½�k m���p'o�m��
�#r�k�u�p�«ÂC�,� m�u*r	|&|��9��� pL�p5j,u*u�� �2x�� p*kT����p"u�����¿�r	��� ��p0Ä�p�u�j��!p���m�k5½�k m���p5r	�M�j��!p>�sj�m�k,��úZm�n?��� m�����r	� ��p*k���v
����p���j�m�k,�'u*r�k-k�j>|�j�k�l�p*��Ä�p2��r	m�o"��j:Äsp2��r�����j�n���� p2���r�u�p*��m��"pb«�cb��u/�@r�k-j,u�u�� ����p*k�u�pFu*r	k"|&p�r�o"��j
����p�p*�!p*��l�p*k�u�p�j	nyrÀY?r	��u#���>��j���m�ø*j�k â r���j�m&k��Ëö1x���m�u#�>m��Dm&k1��� p�n%� ������p'j	nZr2�
m�k l�� |�r���m��
�Mu*r	k k�j��Ä�p9m�k8��� p9o�j��9r	m&k8j	nFo�p*��p*k�o,p*k�u�p"j�n2r��,�,�sp��#����ndr�u:p"��j<��� p9��r��
�>j	n���� p9�
m�k l�� |�r���m&��bv¨ÄspLu*r	���
p
����p*��p2x�m�|&|wÄ�p6u�� ��¿�p��4n%��j�� ö"x�� m�u#�@�m&�"� |��>p�k�o9r	�'��� p6�m&k l���|�r	��m��
��«

Σ

Σ

D  (   )

H  (   )

Σ+

+

³ |�|Hj�n�����p��p2j�´���#r�u�|�pL��u*r�k<r�|��jEr	��m��p6m�k9��� p6m�k m&��m�r	|Sµ�r�|�� p6� ��j�´ |�p*��n%j��2¶�·2v�x�� p*k�x?p2�����9��j
p*µ�j�|�µ�p2��� p6�"p*����m�u'm��#�
p*|�nZn%��j���m&k m���m�r	|Zo�r	�#r,«2¸�j�x�p*µ�p��*v���� p*�@r	��p>j	n?o,m��qp*��p�k���o�p*l���p*p���j	n?����j���´ |�p�¹
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�j��"p*k pL����«'Å�� p6��j����
m�´ m&|�m&��9j�n�� m�u#{,m�k l5rRÆ�´�r�o�ÇEm&k m�È�m�r�|HÉ��,��p*�#Ê
Ë �ndr�u�p>o�j�pLÊ�k j�ÈFr	��m�Êp6µ�p*���"j�n%È�p*kGv
p�Ê
�spLu�m�r�|�|��FÊm�k�u�p��"j�Ê
È�Ê
j�|�Ë�È�m�j�k�ÊZr	��p�n%j�Ë k�o;l�|�j�´�r	|&|�� ª ´,�6Êj�|�µ,m�k l�Ì�m�k�Ê
È�p*m&kHVÊSp�Í�Ë�r�È�m�Î�Ï�ÊDÈ�É ��Î�Ë Ð�É Î�Ë È
Ê��r�u�p*È�Ñ��"p�Ò#«HÅ�É p�Î�Ï p'ÊÑ&È�Ë�r�È�Ñ&Î�Ï>Ñ�Ï>x�É�Ñ�u#É;��Î�Ë>É�rLµ�p?È�Î�´�p'u*r���p�n%Ë�|�Ñ�ÊDÑ�Ï6Ï�Ë �!p*��Ñ�u*r	|,Ê
Î�|�Ë�È�Ñ�Î�Ï>Î	nGÌ�Ñ�Ï�¹
ÊÈ�p*Ñ�ÏGVÊ�p�Í�Ë�r	È�Ñ�Î�Ï�Ê�v x�É p���p6rI´�r�o�u#É Î�Ñ�u�p�Î�n�É,����p*�OÊË �
ndr�u�p6u*r�Ï�|�pLr�o"È�Î5Ï�Ë��"p*��Ñ�u*r	|qo�ÑeÓ9u:Ë |�È�Ñ�p�Ê�p*µ�p*Ï
Ñ�n=Ñ�Ï9� ��Ñ�Ï�u:Ñ�� |&p2r1u:Î��"� |&p*È�p�ÊÎ�|�Ë È�Ñ�Î�Ï�p*Ô,Ñ�Ê
È#Ê�«�Õ�Ö&Î�Ê
×�Ø-È�Ñ��"×*Ö&Ñ�Ù�×'Ú�Ë ��µ�×LÊ�Ê×*×*��È�Î>´�×>Ê
Î��"×*È�É Ñ�Ï�Ð>È�É�Û�È
¶�·�Ü�Î���Ù Ê�É�Û��#Ø-È�Î9Û*µ�Î�Ñ�Ø!Ý È�É ×*��×>Û	��×>Ú�×���È#Û�Ñ�Ï Ö&Þ"Ê
Î�Ö&Ë È�Ñ&Î�Ï�Ê�Ü�É Ñ�Ú#É@Ú�Î�Ï,È#Û�Ñ�Ï@È�É ×*�wß�´ Ë È'×*µ�Î�Ö�Ë È�Ñ�Î�Ï
à ��Î���Ð�×*Ï ×*��Ñ�Ú;Ñ�Ï�Ñ�È�Ñ�Û	Ö=Ø Û	ÈOÛ9Ø�Î�×�Ê�Ï Î�È2Ë�Ê
Ë�Û	Ö&Ö�Þ@� ��Î,Ø�Ë�Ú�×1È�É ×*�<«;ábÑ�Ï Ð�Ë Ö�Û���Ñ�È�Ñ�×�Ê:ßSÎ�ÏTÈ�É�×>Î�È�É�×*�2É�Û	Ï�Øqß
Û	��×�� �OÛ�Ú�È�Ñ�Ú*Û�Ö�Ö�Þ>Ë�Ï�Û*µ�Î�Ñ�Ø�Û	´ Ö&×�«�Å�É ×FÊÑ��!� Ö�× à Û�Ú�È�È�É�Û	È?È�É ×�Ð��#Û*µ,Ñ�È#Û�È�Ñ&Î�Ï�Û�Ö à Î��OÚ�×'Ñ�Ê�Û�Ö�Ü)ÛLÞ�Ê�Û�È�È��#Û�Ú:È�Ñ�µ�×
È�×�Ï�Ø Ê�È�Î2� Ë Ö&Ö �9Û�È�È�×��DÈ�Î�Ð�×�È�É ×*��ß�Ñ�Ï�Ú���×�Û�Ê
Ñ�Ï Ð�È�É ×'Ú�Ë���µ�Û	È�Ë ��×�ß,Û�Ï�ØIÐ�×*Ï ×*�OÛ	Ö&Ö�Þ;Ö&×�Û�Ø,Ñ�Ï Ð�È�Î6ÊÎ��!×'ÊÎ���È�Î à
ÊÑ&Ï Ð�Ë�Ö�Û	��Ñ�È
Þ�«'Å�É Ñ�ÊKÑ�Ê�Ê
Î��"×*È�É Ñ�Ï�Ð1Ü�É Ñ�Ú/É9Ü?×>Û	����Û	��×*Ï�È�Ö�Þ9�5Ë�ÊÈ�Ö&×�Û	��Ï�È�Î!Ö�Ñ�µ�×�Ü�Ñ�È�ÉGßSÛ�Ö�È�É�Î�Ë Ð�ÉRÈ�É ×*��×
Ñ�Ê�ÊÎ��!×;É Î��s×5È�É�Û	È6Û1Ü�×�Ö�Ö�¹`Ø�×�â�Ï ×�Ø-È�É ×*Î���Þ�Î à Í(Ë�Û�Ï�È�Ë ��Ð��#Û*µ,Ñ�È
Þ9Ü�Ñ�Ö�Ö=×*Ö�Ñ&�"Ñ�Ï�Û�È�×�È�É ×5ÊÑ&Ï Ð�Ë�Ö�Û	��Ñ�È�Ñ�×�Ê
Î à Ú�Ö�Û�Ê�ÊÑ�Ú*Û	ÖZ¶�·.«



ã�×�Ú:×*�1´�×*� Â�ä�ä(å æHç�è*é ª	ê ç2Á�ëbéç:ì�ë�í}º�ç#íSç ê�î*ï »'ç ï%î éYðdñ	ðdé�ò á�×�Û�Ï@ó8«SÕ?Û	ô�ô�Î�Ö&Ö

õ ö ÷>ø�ù ú$ù�÷1û ù�ü=ø�ý
þBÑ�È�É>Û�Ï;Ë Ï�Ø,×*ô#Ê
È#Û	Ï�Ø�Ñ�Ï Ð�Î à É Î�Ü7È�É�×�Ö�Û*Ü'ÊHÎ à�ÿ É�Þ�ÊÑ�Ú*ÊHÛ�Ø Û ÿ È�È�Î2Ú�Ë ô�µ�×�Ø2Ê ÿ Û�Ú�×*È�Ñ��"×�ß:Ñ�ÈZÑ�ÊHË Ï�Ø�×*Ï�Ñ�Û	´�Ö�Þ
È�×�� ÿ È�Ñ&Ï Ð9È�ÎTÊ
È#Û	ô�È1Ñ&Ï8Î�ÏUÛ ÿ ÿ Ö�Ñ�Ú*Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê � ¸�Î�Ü�×*µ�×*ô�ß�Û à ×*Ü�×*Ô,È�ôOÛ��9Û�È�É ×��EÛ	È�Ñ�Ú*Û	Ö=È�×�Ú#É Ï Ñ�Í(Ë ×LÊFÜ�Ñ&Ö�Ö
ÊÑ�� ÿ Ö&Ñ à Þ;Î�Ë ô'È#Û�Ê
Ù9Û>Ð�ô�×LÛ	È'Ø�×�Û�Ö+ß�ÊÎ5Ü�×2Ü�Ñ�Ö&Ö ÿ Û	Ë�Ê
×;´ ô�Ñ�×���Þ5È�Î>×�Ô ÿ Ö&Î�ô�×.È�É ×�Ð�×*Î��"×�È�ô�Þ5Î à �9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø Ê
ÊÎ	�"×
�"Î�ô�× �þBÉ ×*Ï7Ü�×EØ�Ñ�Ê�Ú�Ë�Ê�Ê
×�Ø��9Û	Ï�Ñ à Î�Ö�Ø Ê.Ñ&Ï7Ê×LÚ�È�Ñ&Î�Ï Ã ß�Ü?×-Ñ&Ï�È�ô�Î,Ø�Ë�Ú�×�Ø��9Û ÿ Ê.´�×*È
Ü?×*×*Ï8È
Ü�ÎTØ,Ñ�q×*ô�×�Ï�È�9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø ÊqÛ	Ï�Ø2É Î�Ü��9Û ÿ ÊSÚ�Î�Ë Ö�Ø�´�×�Ú�Î	� ÿ Î�Ê
×�Ø � þR×�Ï Î�Ü8È�Ë ô�Ï2È�Î�È�É ×�Ë�Ê×�Î à ÊË�Ú#É��9Û ÿ Ê�Ñ�Ï6Ú*Û�ô�ô�Þ,Ñ�Ï�Ð
Û	Ö&Î�Ï Ð@È�×*Ï�ÊÎ�ô�â�×�Ö�Ø Ê à ô�Î	�^Î�Ï ×��9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø-È�Î@Û	Ï Î�È�É ×*ô � þT×1È�É ×*ô�× à Î�ô�×5Ú�Î�Ï�Ê
Ñ�Ø�×�ô.È
Ü?Î��EÛ	Ï Ñ à Î�Ö�Ø�Ê��
Û	Ï�Ø��<ß ÿ ÎbÊ�Ê
Ñ�´ Ö&Þ>Î à Ø�Ñ�S×�ô�×*Ï,È?Ø�Ñ��"×�Ï�ÊÑ&Î�ÏHß�Ü�Ñ�È�É9Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û	È�×FÊÞ�ÊÈ�×��9Ê�����Û	Ï�Ø���� ß�ô�×�Ê ÿ ×�Ú�È�Ñ�µ�×*Ö&Þ � þT×
Ñ��EÛ	Ð�Ñ&Ï ×�È�É�Û	È�Ü?×.É�ÛLµ�×FÛ��9Û ÿ �"! � # ��Û	Ï�Ø@Û à Ë Ï�Ú�È�Ñ�Î�Ï%$ ! �&# ' �

M

x

f = f

f
φ

R

R

R
m n

µ yα

N

*
φ φ

(+È�Ñ�ÊKÎ�´�µ,Ñ�Î�Ë�Ê�È�É�Û�È�Ü�×MÚ*Û	ÏwÚ�Î�� ÿ ÎbÊ× � Ü�Ñ�È�É)$RÈ�Î9Ú�Î�Ï�ÊÈ�ô�Ë�Ú�È�Û*�9Û ÿ,+ $�- � Ò ! � # '@ßsÜ�É Ñ�Ú/É9Ñ�Ê
ÊÑ�� ÿ Ö&Þ>Û à Ë Ï�Ú:È�Ñ�Î�Ï"Î�Ï � � ábË�Ú/É!Û>Ú�Î�Ï�ÊÈ�ô�Ë�Ú�È�Ñ�Î�Ï"Ñ�Ê?ÊË�ÓEÚ�Ñ�×�Ï�È�Ö�Þ;Ë�Ê× à Ë ÖqÈ�É�Û�È�Ñ�È?Ð�×*ÈOÊCÑ�ÈOÊCÎ�Ü�Ï9Ï�Û.�!×0/
Ü�×6Ø�×:â�Ï ×2È�É ×214365757869;:=<<Î à $�´,Þ � ß Ø�×*Ï�Î�È�×LØ �?> $Dß ´,Þ

� > $"@ + $�- � ÒBA +DC � Â Ò
Å�É ×2Ï�Û=�"×E�EÛ	Ù�×�Ê�Ê×�Ï�Ê×�ß�ÊÑ&Ï�Ú�×�Ü?×�È�É Ñ&Ï Ù5Î àF� > Û�Ê;Æ ÿ Ë Ö&Ö�Ñ�Ï�Ð;´�Û�Ú/Ù�Ç.È�É × à Ë Ï�Ú�È�Ñ�Î�ÏG$ à ô�Î��&��È�Î�� �þR×EÚ*Û	Ï ÿ Ë Ö&Ö à Ë�Ï�Ú�È�Ñ&Î�Ï�Ê2´�Û�Ú#ÙqßD´ Ë È6Ü�×!Ú*Û	Ï�Ï Î�È ÿ Ë�ÊÉ7È�É ×�� à Î�ô�Ü�Û�ô#Ø � ( à Ü�×5É�Û*µ�×!Û à Ë Ï�Ú:È�Ñ�Î�ÏH ! � #I'�ß�È�É ×*ô�×�Ñ�ÊCÏ�Î>Ü�Û*Þ1Ü?×2Ú*Û�Ï�Ú:Î�� ÿ Î�Ê
× H Ü�Ñ�È�É � È�Î5Ú:ô�×�Û�È�×2Û à Ë Ï�Ú�È�Ñ�Î�Ï9Î�Ï"�)/ È�É ×2Û	ô�ô�Î�Ü'Ê
Ø�Î�ÏKJ]ÈHâ�ÈZÈ�Î�Ð�×*È�É�×*ô�Ú:Î�ô�ô�×�Ú�È�Ö�Þ �KL Ë�ÈDô�×�Ú*Û	Ö&Ö�È�É�Û	È�Û�µ�×�Ú�È�Î�ôZÚ*Û�Ï;´�×�È�É Î�Ë�Ð�É,È�Î à Û�ÊDÛ�Ø�×*ô�Ñ&µ�Û	È�Ñ&µ�×�Î ÿ ×*ôOÛ	È�Î�ôÈ�É�Û	ÈB�9Û ÿ Ê?ÊM�"Î�Î�È�É à Ë Ï�Ú�È�Ñ�Î�Ï�Ê�È�Î5ô�×�Û�ÖHÏ�Ë;�5´�×*ô#Ê � Å�É Ñ�Ê�Û	Ö&Ö�Î�Ü'Ê�Ë�Ê�È�Î!Ø�×�â�Ï ×2È�É ×21634N�O?PRQ�SUT29;S=V7Î à

Â*Ã�ä
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Û;µ�×�Ú�È�Î�ô�/(Ñ à�_�+�` Ò�Ñ�Ê�Û;µ�×�Ú:È�Î�ô?Û�È�Û ÿ Î�Ñ&Ï�È ` Î�Ï"�Qß Ü?×2Ø�×�â�Ï ×�È�É × ÿ Ë�ÊÉ à Î�ô�Ü�Û�ô#Ø"µ�×�Ú�È�Î�ô � > _ Û�È�È�É ×
ÿ Î�Ñ&Ï�È �4+�` Ò?Î�Ï,��´�Þ!Ð�Ñ�µ,Ñ�Ï�Ð>Ñ�È#Ê�Û�Ú�È�Ñ&Î�Ï9Î�Ï à Ë Ï�Ú�È�Ñ�Î�Ï�Ê�Î�Ï,� !+D� > _ Ò + $yÒa@ _b+D� > $HÒBA +DC � Ã Ò
á�Î9È�Î ÿ Ë�ÊÉ à Î�ô�Ü)Û	ôOØRÛ"µ�×�Ú�È�Î�ô�â�×*Ö�Ø�Ü�×5Ê�Û*ÞBÆ�È�É ×5Û�Ú�È�Ñ&Î�ÏTÎ àB� > _ Î�ÏJÛ	Ï,Þ à Ë�Ï�Ú�È�Ñ&Î�ÏTÑ�Ê�Ê
Ñ�� ÿ Ö�Þ"È�É ×
Û�Ú:È�Ñ�Î�Ï9Î à[_ Î�Ï�È�É�× ÿ Ë Ö�Ö&´�Û�Ú#Ù1Î à È�É�Û	È à Ë Ï�Ú:È�Ñ�Î�Ï � ÇÅ�É Ñ�Ê�Ñ�Ê�Û"Ö�Ñ�È�È�Ö&×;Û�´�ÊÈ�ô#Û�Ú�È*ß=Û	Ï�Ø<Ñ�È�Ü?Î�Ë Ö�Ø�´�×1Ï Ñ�Ú�×;È�Î9É�Û*µ�×5Û*�"Î�ô�×5Ú�Î�Ï�Ú�ô�×*È�×>Ø�×LÊ�Ú�ô�Ñ ÿ È�Ñ�Î�Ï � þT×
Ù,Ï Î�Ü�È�É�Û	ÈFÛI´�Û�ÊÑ�Ê à Î�ô�µ�×LÚ�È�Î�ô#Ê�Î�Ï�� Ñ�Ê�Ð�Ñ&µ�×*Ï�´,Þ9È�É ×MÊ×*È�Î à�ÿ Û�ô�È�Ñ�Û	Ö4Ø�×*ô�Ñ&µ�Û	È�Ñ&µ�×�Ê[c � @ ddfehg ßqÛ	Ï�ØÛ-´�Û�ÊÑ�Ê.Î�Ïi�PÑ�ÊFÐ�Ñ�µ�×*ÏT´,Þ<È�É ×!Ê×*È6Î à'ÿ Û�ô�È�Ñ�Û	Ö?Ø�×�ô�Ñ�µ�Û�È�Ñ�µ�×LÊ
c � @ ddkjRl � Å�É ×�ô�× à Î�ô�×5Ü�×5Ü�Î�Ë�Ö�ØRÖ&Ñ�Ù�×
È�Î<ô�×*Ö�Û�È�×9È�É�×�Ú:Î�� ÿ Î�Ï�×*Ï�ÈOÊ.Î àm_ @ _ �=c � È�ÎTÈ�É ÎbÊ×9Î àb+D� > _ Ò�@ +D� > _ Òn�0c � � þT×@Ú*Û	Ï8â�Ï�Ø8È�É ×
ÊÎ�Ë Ð�É,È¹`Û à È�×*ô�ô�×�Ö�Û	È�Ñ�Î�Ï1´,Þ"Û ÿ ÿ Ö&Þ�Ñ&Ï Ð2È�É × ÿ Ë�ÊÉ ×LØ(¹ à Î�ô�Ü)Û	ô#Ø"µ�×�Ú:È�Î�ô�È�Î>Û.È�×�ÊÈ à Ë Ï�Ú�È�Ñ�Î�Ï9Û	Ï�Ø5Ë�ÊÑ&Ï Ð;È�É ×
Ú#É�Û	Ñ&Ï-ô�Ë Ö�× + Ã � ] Ò ! +D� > _ Ò � c � $ @ _ � c � +D� > $HÒ@ _ � c � + $�- � Ò@ _ � c?�o�cp� � c � $qA +DC � ] Ò
Å�É Ñ�Ê�ÊÑ�� ÿ Ö�× à Î�ôr�5Ë Ö�Ûs�9Û	Ù�×�ÊSÑ&ÈDÑ&ô�ô�×�ÊÑ�ÊÈ�Ñ&´ Ö�×=È�Î�È�É Ñ�Ï Ù2Î à È�É × ÿ Ë�ÊÉ à Î�ô�Ü)Û	ô#Ø;Î ÿ ×*ô#Û�È�Ñ�Î�Ï � > Û�Ê=ÛE�9Û	È�ô�Ñ&Ô
Î ÿ ×*ôOÛ	È�Î�ô*ß +D� > _ Òt�b@ +D� > Òt� � _ ��ß Ü�Ñ�È�É-È�É ×��9Û	È�ô�Ñ&Ô1´�×*Ñ&Ï Ð>Ð�Ñ&µ�×*Ï"´,Þ

+D� > Ò � � @ c?�o�c?� � A +DC �vu Ò
Å�É ×�´�×*É�Û*µ,Ñ�Î�ôDÎ à Û'µ�×�Ú�È�Î�ôDË�Ï�Ø�×*ô=Û ÿ Ë�Ê
É à Î�ô�Ü�Û�ô#Ø>È�É,Ë�ÊD´�×�Û	ôOÊ�Û	Ï>Ë�Ï;�"Ñ�Ê
È#Û�Ù�Û�´ Ö�×�ô�×�Ê×��5´ Ö�Û	Ï�Ú�×=È�Î�È�É ×
µ�×�Ú�È�Î�ô'È�ôOÛ	Ï�Ê à Î�ôr�EÛ	È�Ñ&Î�Ï<Ö�ÛLÜQË Ï�Ø�×*ô2Ú#É�Û	Ï�Ð�×>Î à Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�Ê � (+Ï à Û�Ú�È�Ñ�È'Ñ�Ê�Û1Ð�×*Ï ×*ôOÛ	Ö&Ñ�w�Û�È�Ñ�Î�ÏHßHÊ
Ñ�Ï�Ú�×
Ü�É ×*Ï,� Û�Ï�Øx��Û	ô�×.È�É ×6Ê�Û=�"×��9Û	Ï Ñ à Î�Ö�Ø1È�É ×6Ú�Î�Ï�ÊÈ�ô�Ë�Ú:È�Ñ�Î�Ï�Ê'Û	ô�× + Û�ÊKÜ?×;Ê
É�Û	Ö&Ö�Ø,Ñ�Ê�Ú:Ë�Ê�Ê#Ò�Ñ�Ø�×*Ï,È�Ñ�Ú*Û	Öy/
´ Ë ÈFØ�Î�ÏKJ~È�´�× à Î�Î�Ö�×�ØSßqÊÑ&Ï�Ú�×6Ñ�Ï�Ð�×*Ï ×*ôOÛ	Ö4z7Û	Ï�Ø){aÉ�Û*µ�×6Ø�Ñ�q×*ô�×*Ï,È�Û�Ö�Ö�Î�Ü?×�Ø"µ�Û�Ö�Ë ×LÊ�ßHÛ�Ï�Ø�È�É ×�ô�×2Ñ�Ê�Ï�Î
ô�×LÛ�ÊÎ�Ï à Î�ô�È�É ×��9Û	È�ô�Ñ�Ô�cp���0|=cp�}�2È�Î5´�×.Ñ&Ï�µ�×�ô�È�Ñ&´ Ö�× �(+ÈDÑ�ÊHÛ�ô�×*Ü)Û	ôOØ�Ñ�Ï Ð'×*Ô,×*ô#Ú:Ñ�Ê×=È�Î�Ú�Î�Ï,µ�Ñ&Ï�Ú�×�Þ�Î�Ë�ô#Ê×�Ö à È�É�Û�È*ß�Û�Ö�È�É�Î�Ë Ð�É>Þ�Î�Ë>Ú�Û	Ï ÿ Ë�ÊÉ6µ�×�Ú�È�Î�ô#Ê à Î�ô�Ü�Û�ô#Ø
à ô�Î	�~� È�Î�� + Ð�Ñ&µ�×*Ï9Ûm�9Û ÿ��)! � # �@Ò#ß Þ�Î�Ë9Ú*Û	Ï�Ï Î�È'Ñ�Ï"Ð�×*Ï ×*ôOÛ	Ö ÿ Ë Ö�ÖqÈ�É ×��g´�Û�Ú/Ù>Ý���Ë�ÊÈ�Ù�×*× ÿ
È�ô�Þ�Ñ&Ï Ð>È�Î>Ñ&Ï�µ�×�Ï�È?Û	Ï@Û ÿ ÿ ô�Î ÿ ô�Ñ�Û	È�×;Ú:Î�Ï�Ê
È�ô�Ë�Ú�È�Ñ&Î�Ï9Ë Ï,È�Ñ�ÖqÈ�É × à Ë È�Ñ�Ö&Ñ�È
Þ;Î à È�É ×6Û	È�È�×�� ÿ È?´�×�Ú�Î��!×�Ê�Ú�Ö�×�Û�ô �á�Ñ&Ï�Ú�×�Î�Ï ×�¹ à Î�ôr�EÊ�Û	ô�×6Ø�Ë�Û	ÖqÈ�Î>µ�×�Ú:È�Î�ôOÊ�ß,Þ�Î�Ë9Ê
É Î�Ë Ö�Ø"Ï Î�È'´�×2ÊË ô ÿ ô�Ñ�Ê×�Ø"È�Î>É ×�Û	ô�È�É�Û	È�Î�Ï ×�¹ à Î�ôR�9Ê�Ú*Û�Ï
´�× ÿ Ë Ö&Ö�×�Ø�´�Û�Ú/Ù + ´ Ë È2Ï Î�È�Ñ�Ï<Ð�×�Ï ×*ô#Û�Ö ÿ Ë�Ê
É ×�Ø à Î�ô�Ü�Û	ôOØsÒ � ÅyÎ9Ø,Î-È�É Ñ�Ê:ßSô�×��"×��>´�×*ô�È�É�Û	È�Î�Ï ×�¹ à Î�ôr�EÊ
Û	ô�×;Ö&Ñ�Ï ×�Û�ôE�EÛ ÿ Ê à ô�Î���µ�×�Ú�È�Î�ô#Ê�È�Î5È�É�×;ô�×LÛ	ÖZÏ�Ë;�5´�×*ô#Ê � Å�É�× ÿ Ë Ö&Ö�´�Û�Ú/Ù � >M� Î à ÛIÎ�Ï ×�¹ à Î�ôr� � Î�Ï��
Ú*Û�Ï-È�É ×*ô�× à Î�ô�×�´�×6Ø�×�â�Ï�×�Ø1´,Þ1Ñ&È#Ê�Û�Ú�È�Ñ&Î�Ï"Î�Ï@Û;µ�×�Ú�È�Î�ô _ Î�Ï)�Qß�´,Þ5×�Í(Ë�Û	È�Ñ&Ï Ð;Ñ&È�Ü�Ñ&È�É"È�É ×2Û�Ú:È�Ñ�Î�Ï9Î à� Ñ�ÈOÊ×*Ö à Î�Ï-È�É × ÿ Ë�Ê
É à Î�ô�Ü�Û	ôOØ�Î à�_�! +D� >M� Ò +n_ Òa@ � +y� > _ ÒBA +DC � C Ò� Ï�Ú�×'Û�Ð�Û	Ñ&ÏHß�È�É ×*ô�×�Ñ�Ê�Û2ÊÑ�� ÿ Ö�×a�9Û�È�ô�Ñ&Ô>Ø�×LÊ�Ú�ô�Ñ ÿ È�Ñ�Î�Ï>Î à È�É × ÿ Ë Ö&Ö�´�Û�Ú/Ù6Î ÿ ×*ô#Û�È�Î�ô�Î�Ï à Î�ôR�9Ê�ß +D�?> � Ò � @+D� > Ò � � � � ß�Ü�É�Ñ�Ú#É-Ü?×6Ú*Û	Ï@Ø�×*ô�Ñ�µ�×�Ë�ÊÑ�Ï�Ð>È�É ×MÚ/É�Û�Ñ�Ï"ô�Ë Ö�× � (`È�Ñ�Ê�Ð�Ñ&µ�×*Ï"´,Þ

+D� > Ò � � @ c?�o�c?� � A +DC ��� Ò
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Å�É�Û�È;Ñ�Ê:ßDÑ&È.Ñ�Ê�È�É ×9Ê�Û.�"×��EÛ	È�ô�Ñ�ÔwÛ�Ê.È�É × ÿ Ë�ÊÉ à Î�ô�Ü�Û�ô#Ø +yC ��u Ò#ß�´�Ë È2Î à Ú�Î�Ë ô#Ê
×9Û�Ø�Ñ�q×*ô�×*Ï,È�Ñ&Ï�Ø�×*Ô<Ñ�Ê
Ú�Î�Ï�È�ô#Û�Ú:È�×�Ø"Ü�É ×*Ï9È�É ×��9Û	È�ô�Ñ�Ô!Û�Ú:È#Ê�È�Î ÿ Ë Ö&ÖS´�Û�Ú/Ù!Î�Ï ×�¹ à Î�ôR�9Ê �Å�É ×*ô�×�Ñ�Ê?Û;Ü�Û*Þ1Î à È�É Ñ�Ï�Ù�Ñ&Ï Ð>Û�´sÎ�Ë È�Ü�É,Þ ÿ Ë Ö&Ö�´�Û�Ú/Ù�Ê�Û	Ï�Ø ÿ Ë�Ê
É à Î�ô�Ü�Û�ô#Ø Ê�Ü�Î�ô�Ù5Î�Ï@ÊÎ	�"×�Î�´o��×�Ú�ÈOÊ
´ Ë È'Ï Î�È�Î�È�É ×*ôOÊ�ß�Ü�É Ñ�Ú#É��9Û*Þ1Î�ôE�EÛLÞ!Ï Î�È'´�×;É ×*Ö ÿ�à Ë Ö � ( à Ü�×6Ø�×*Ï Î�È�×6È�É ×6Ê×�È�Î à ÊM�"Î�Î�È�É à Ë Ï�Ú�È�Ñ�Î�Ï�Ê
Î�Ï � ´�Þ�� + � Ò#ß�È�É ×*Ï9Û2µ�×�Ú�È�Î�ô _�+�` Ò�Û�È�Û ÿ Î�Ñ�Ï,È ` Î�Ï"� +�������� ß Û�Ï"×*Ö&×��"×*Ï,ÈDÎ à È�É ×'È#Û�Ï Ð�×�Ï�È)Ê ÿ Û�Ú�×������Ò2Ú�Û	ÏT´s×!È�É Î�Ë Ð�É,È2Î à Û�Ê6Û	ÏTÎ ÿ ×*ôOÛ	È�Î�ô à ô�Î	��� + ��Ò'È�Î ' ��L Ë�È.Ü?×5Û	Ö&ô�×�Û�Ø�Þ<Ù�Ï�Î	ÜcÈ�É�Û	È2È�É ×
ÿ Ë Ö&Ö�´�Û�Ú/Ù<Î ÿ ×*ô#Û�È�Î�ô5Î�Ï à Ë Ï�Ú�È�Ñ�Î�Ï�Êm�9Û ÿ Ê
� + �@Ò�È�Î)� + � Ò + ��Ë�ÊÈ5Û�Ê � Ñ�ÈOÊ×*Ö à �9Û ÿ Ê�� È�Î��<ß�´ Ë�È
Ñ�ÏJÈ�É ×"Î ÿ ÿ Î�Ê
Ñ�È�×@Ø�Ñ&ô�×�Ú:È�Ñ�Î�ÏSÒ � Å�É ×*ô�× à Î�ô�×"Ü�×!Ú*Û�Ï}Ø,×�â�Ï ×"È�É × ÿ Ë�ÊÉ à Î�ô�Ü�Û�ô#Ø � > Û�Ú�È�Ñ&Ï Ð�Î�Ï7µ�×�Ú�È�Î�ô#Ê
ÊÑ�� ÿ Ö&Þ>´�Þ9Ú:Î�� ÿ Î�Ê
Ñ�Ï Ð��EÛ ÿ Ê:ß Û�Ê�Ü�×�â�ôOÊÈ'Ø�×:â�Ï ×�Ø"È�É�× ÿ Ë Ö�Ö&´�Û�Ú#Ù1Î à�à Ë Ï�Ú:È�Ñ�Î�Ï�Ê !

� �
(M) (N)

φ*(V(p)) = V(p) φ

R

φ

V(p)
*

*

á�Ñ��"Ñ�Ö�Û	ô�Ö&Þ�ß Ñ à �?�r�PÑ�Ê�È�É ×5È#Û�Ï Ð�×*Ï,È6Ê ÿ Û�Ú�×!Û	È>Û ÿ Î�Ñ&Ï�È2�"Î�Ïq�<ßZÈ�É ×�Ï8Û"Î�Ï�×�¹ à Î�ôr� � Û�È2� +�������� ß�Û�Ï
×*Ö&×��"×*Ï,ÈSÎ à È�É�×'Ú�Î�ÈOÛ	Ï Ð�×*Ï�È?Ê ÿ Û�Ú�×B� >� �@Ò=Ú*Û	Ï>´�×'È�É Î�Ë Ð�É,È�Î à Û�Ê�Û	Ï5Î ÿ ×*ôOÛ	È�Î�ô à ô�Î����?�k��È�Î2' � ábÑ�Ï�Ú�×È�É�× ÿ Ë�Ê
É à Î�ô�Ü�Û	ôOØ � > �9Û ÿ Êa���=� È�Î��?��� ��� �wß È�É × ÿ Ë Ö&Ö�´�Û�Ú/Ù � > Î à Û;Î�Ï�×�¹ à Î�ôr��Ú*Û	ÏEÛ	Ö�Ê
Î>´�×�È�É Î�Ë Ð�É,È
Î à Û�Ês�"×*ô�×2Ú�Î	� ÿ Î�ÊÑ&È�Ñ&Î�Ï"Î à �9Û ÿ Ê !

T  Mp φ(p)T     N

φ*= ω(ω)
*

φ

φ*

ω

R

( à È�É�Ñ�Ê>Ñ�Ê>Ï Î�È"É�×*Ö ÿ�à Ë�Ö+ß?Ø�Î�ÏKJ~È1Ü?Î�ô�ô�ÞUÛ	´�Î�Ë�È-Ñ&È ��L Ë È!Ø�ÎTÙ�×*× ÿ ÊÈ�ô#Û	Ñ&Ð�É,È"Ü�É�Û�È"×*Ô,Ñ�ÊÈOÊ>Û	Ï�Ø}Ü�É�Û	È
Ø�Î�×�Ê
ÏKJ]È�/�È�É�×9Û�Ú�È�Ë�Û	Ö'Ú:Î�Ï�Ú�× ÿ È#Ê>Û�ô�×9Ê
Ñ�� ÿ Ö&×�ßHÑ�È�JVÊs��Ë�ÊÈ>ô�×��"×��5´s×�ô�ÑeÏ Ð"Ü�É Ñ�Ú/É��9Û ÿ Ð�Î�×�Ê>Ü�É�Û	È>Ü)ÛLÞ
È�É�Û	È'Ö�×�Û�Ø Ê�È�Î!Ú�Î�Ï à Ë�ÊÑ&Î�Ï ���Î�Ë�Ü�Ñ&Ö�Öqô�×�Ú*Û�Ö�Ö à Ë ô�È�É ×*ô�È�É�Û	È�Û + ^��f� Ò�È�×*Ï�ÊÎ�ô�Ý Î�Ï�×.Ü�Ñ&È�É � Ö&Î	Ü?×*ô�Ñ�Ï�Ø�Ñ�Ú�×LÊ�Û	Ï�Ø-Ï Î5Ë ÿ ÿ ×*ô'Î�Ï ×LÊ
Ý Ñ�Ê6Û-Ö�Ñ&Ï ×�Û�ô��EÛ ÿ<à ô�Î��^È�É ×9Ø�Ñ&ô�×�Ú:È ÿ ô�Î,Ø,Ë�Ú�È>Î à � µ�×LÚ�È�Î�ô#Ê�È�Î%' � þR×EÚ*Û	ÏTÈ�É ×�ô�× à Î�ô�× ÿ Ë Ö�Ö�´�Û�Ú/Ù
Ï Î�È�Î�Ï Ö&Þ1Î�Ï ×�¹ à Î�ôr�EÊ�ß�´�Ë È�È�×*Ï�ÊÎ�ô#Ê�Ü�Ñ&È�É9Û�Ï�Û�ô�´ Ñ&È�ôOÛ	ô�Þ5Ï,Ë;�1´�×*ô�Î à Ö&Î	Ü?×*ô�Ñ�Ï�Ø,Ñ�Ú�×�Ê � Å�É ×FØ�×�â�Ï Ñ&È�Ñ&Î�Ï"Ñ�Ê
ÊÑ�� ÿ Ö&Þ>È�É ×6Û�Ú:È�Ñ�Î�Ï9Î à È�É ×2Î�ô�Ñ&Ð�Ñ&Ï�Û	ÖHÈ�×*Ï�ÊÎ�ô�Î�Ï9È�É × ÿ Ë�Ê
É ×�Ø(¹ à Î�ô�Ü�Û�ô#Ø�µ�×�Ú�È�Î�ôOÊ !

+D�p> �FÒ +M_ ��  � � _ ��¡ � � A�A�A � _ �£¢ � Ò�@�� +D� > _ ��  � � � > _ ��¡ � � A�A�A � � > _ �£¢ � Ò � +DC � å Ò
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Ü�É ×*ô�×�� ��¤7¥¦¥¦¥ �=§ Ñ�Ê�Û + ^��f� ÒZÈ�×*Ï�Ê
Î�ô�Î�Ï"� � þT×2Ú*Û�Ï9ÊÑ��"Ñ�Ö�Û	ô�Ö&Þ ÿ Ë�ÊÉ à Î�ô�Ü�Û�ô#Ø"Û�Ï�Þ +D¨ �f^ Ò=È�×*Ï�Ê
Î�ô
©ª��¤D¥¦¥¦¥ ��«
´,Þ9Û�Ú�È�Ñ�Ï Ð>Ñ&È�Î�Ï ÿ Ë Ö�Ö&×�Ø(¹d´�Û�Ú#Ù5Î�Ï ×�¹ à Î�ôR�9Ê !

+D� > ©�Ò + � ��  � � � ��¡ � � A�A�A � � ��¬ � Òa@�© +D� >M� ��  � � � >D� ��¡ � � A�A�A � � >M� ��¬ � ÒBA +DC � Ä Ò Î�ô�È�Ë Ï�Û�È�×*Ö&Þ�ß�È�É ×��9Û	È�ô�Ñ�Ô'ô�× ÿ ô�×�Ê
×*Ï,È#Û	È�Ñ�Î�Ï�ÊyÎ à È�É × ÿ Ë�Ê
É à Î�ô�Ü�Û�ô#Ø +DC ��u ÒGÛ	Ï�Ø ÿ Ë Ö�Ö&´�Û�Ú#Ù +DC ��� ÒS×*Ô,È�×�Ï�Ø.È�ÎÈ�É�×�É Ñ�Ð�É ×*ô
¹+ôOÛ	Ï Ù5È�×*Ï�ÊÎ�ôOÊ�ÊÑ�� ÿ Ö�Þ6´�Þ!Û�Ê�ÊÑ&Ð�Ï Ñ&Ï Ð>Î�Ï ×®�9Û	È�ô�Ñ�Ô6È�Î>×�Û�Ú/É!Ñ�Ï�Ø�×�Ô?/�È�É,Ë�Ê:ß à Î�ô?È�É × ÿ Ë Ö�Ö&´�Û�Ú#Ù
Î à Û + ^���� Ò�È�×*Ï�ÊÎ�ô*ß Ü?×.É�ÛLµ�×

+y� > ��Ò ��¤D¥¦¥¦¥ ��§ @ c?�o��¤cp� ��¤�¯�¯�¯ cp��� §cp� ��§ � ��¤D¥¦¥¦¥ �=§ � +DC � ä Ò
Ü�É Ñ&Ö�× à Î�ô�È�É × ÿ Ë�ÊÉ à Î�ô�Ü)Û	ôOØ-Î à Û +D¨ �f^ Ò�È�×*Ï�Ê
Î�ô'Ü�×�É�Û*µ�×

+y� > ©�Ò ��¤D¥¦¥¦¥ �=« @ c?�o��¤c?� ��¤a¯�¯�¯ cp��� «cp� ��« © �U¤D¥¦¥¦¥ ��« A +DC � Â�^ Ò� Ë ô'Ú�Î	� ÿ Ö�×�È�× ÿ Ñ�Ú�È�Ë ô�×�Ñ�Ê�È�É ×*ô�× à Î�ô�× !
φ*

φ
*(  )

(  )k
0 (  )k

0

l l
0 (  )0

φ
NM

°�Î�È�×�È�É�Û	È�È�×*Ï�ÊÎ�ô#Ê�Ü�Ñ�È�É>´�Î�È�É5Ë ÿ ÿ ×*ô4Û	Ï�Ø>Ö�Î�Ü�×�ôDÑ&Ï�Ø�Ñ�Ú:×�ÊDÚ�Û	Ï>Ð�×�Ï ×*ô#Û�Ö�Ö&Þ;´�×�Ï ×*Ñ&È�É ×*ô ÿ Ë�Ê
É ×�Ø à Î�ô�Ü�Û�ô#Ø
Ï Î�ô ÿ Ë�Ö�Ö�×LØ1´�Û�Ú#Ù �Å�É Ñ�Ê��9Û�Ú#É Ñ�Ï�×*ô�ÞT´�×�Ú�Î��!×�Ê>ÊÎ	�"×*Ü�É�Û�È1Ö&×�Ê�Ê>Ñ�� ÿ ÎbÊÑ�Ï�ÐRÎ�Ï�Ú�×<Ü�×wÊ×*×@Ñ�È!Û	È"Ü?Î�ô�ÙaÑ&ÏBÛ8Ê
Ñ�� ÿ Ö�×
×*Ô�Û.� ÿ Ö�× � � Ï ×2Ú�Î	���"Î�Ï>Î,Ú*Ú�Ë ô�ô�×*Ï�Ú:×�Î à Ûm�9Û ÿ ´�×*È
Ü�×*×�Ï"È
Ü�Îm�EÛ	Ï Ñ à Î�Ö�Ø�ÊCÑ�Ê�Ü�É ×*Ï)� Ñ�Ê�Û�Ú�È�Ë�Û	Ö&Ö�Þ!Û
ÊË�´;�9Û	Ï�Ñ à Î�Ö�Ø"Î à �%/sÈ�É ×*Ï�È�É ×*ô�×.Ñ�Ê�Û�Ï�Î�´�µ,Ñ�Î�Ë�ÊZ�EÛ ÿ"à ô�Î	�±� È�Î"��Ü�É Ñ�Ú/É2��Ë�Ê
È�ÈOÛ	Ù�×�Ê'Û	Ï@×*Ö�×��!×*Ï�È
Î à � È�Î2È�É ×!Æ#Ê�Û=�"×�Ç�×*Ö&×��"×*Ï,ÈHÎ à � � Õ�Î�Ï�Ê
Ñ�Ø�×*ô�Î�Ë ô�Ë�Ê
Ë�Û	Öq×*Ô�Û.� ÿ Ö&×�ß�È�É ×�È
Ü?Î	¹`Ê ÿ É ×�ô�×'×��1´�×�Ø�Ø�×�Ø.Ñ&Ï'*²�ß�Û�Ê�È�É ×2Ö�Î,Ú:Ë�ÊKÎ à�ÿ Î�Ñ&Ï�ÈOÊ�ÛIË Ï�Ñ�È'Ø�Ñ�ÊÈ#Û�Ï�Ú�× à ô�Î	�0È�É�×.Î�ô�Ñ&Ð�Ñ�Ï � ( à Ü�× ÿ Ë�È'Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�×�Ê®� � @ +y³ � � ÒÎ�Ï,� @´© ¡ Û	Ï�Ø��o��@ + � � � �fµ Ò=Î�Ï��&@�' ² ß�È�É�×��EÛ ÿ �"! � # ��Ñ�Ê�Ð�Ñ�µ�×*Ï9´,Þ

�6+D³ � � Òa@ + ÊÑ&Ï ³ Ú�Î�Ê � � ÊÑ&Ï ³ ÊÑ&Ï � � Ú�ÎbÊ ³ ÒBA +DC � Â�Â Ò(+ÏRÈ�É × ÿ Û�Ê
È;Ü�×>É�ÛLµ�×!Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô�×LØ�È�É ×��"×*È�ô�Ñ�Ú2¶0· ¡ @�Ø;� ¡¹¸ Ø;� ¡º¸ Ø µ ¡ Î�Ïq' ² ß=Û	Ï�ØTÊ�Û�Ñ�ØRÈ�É�Û	È2Ñ&È
Ñ�Ï�Ø�Ë�Ú�×�Ê'Û*�"×�È�ô�Ñ�Ú�Ø ³ ¡º¸ ÊÑ&Ï ¡ ³ Ø � ¡ Î�Ï�© ¡ ß0��Ë�ÊÈ�´,Þ@ÊË ´�Ê
È�Ñ&È�Ë È�Ñ�Ï Ð +yC � Â�Â Ò)Ñ�Ï,È�Î5È�É Ñ�Ê¹�qÛ�È
�"×*È�ô�Ñ�ÚFÎ�Ï
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' ² � þR×2Ø,Ñ�Ø�ÏKJ~È�ô�×�Û�Ö�Ö�ÞB��Ë�ÊÈ�Ñ à Þ5ÊË�Ú#É!Û;ÊÈOÛ	È�×��"×*Ï,È�Û	È�È�É ×'È�Ñ��!×�ß	´�Ë È�Ï Î�ÜWÜ�×�Ú*Û	ÏEØ�Î>Ê
Î � +M��à Ú�Î�Ë ô#Ê
×Ñ�È?Ü�Î�Ë Ö�Ø"´�×;×�Û�ÊÑ&×*ô�Ñ à Ü�×2Ü�Î�ô�Ù�×�Ø1Ñ&Ï@Ê ÿ É ×�ô�Ñ�Ú�Û	ÖHÚ:Î�Î�ô#Ø,Ñ�Ï�Û�È�×�Ê�Î�Ï ' ² ß,´ Ë È'Ø�Î�Ñ�Ï Ð5Ñ�È?È�É ×2É�Û�ô#Ø-Ü)Û*Þ1Ñ�Ê�"Î�ô�×�Ñ&Ö�Ö�Ë�ÊÈ�ôOÛ	È�Ñ�µ�× � Ò�Å�É�×��EÛ	È�ô�Ñ�Ô5Î à=ÿ Û	ô�È�Ñ�Û	Ö=Ø�×*ô�Ñ&µ�Û	È�Ñ&µ�×�Ê�Ñ�Ê�Ð�Ñ�µ�×*Ï9´,Þ

cp���cp� � @¼» Ú:Î�Ê ³ Ú�ÎbÊ � Ú�ÎbÊ ³ ÊÑ�Ï � ½ ÊÑ&Ï ³½ ÊÑ&Ï ³ Ê
Ñ�Ï � ÊÑ&Ï ³ Ú�ÎbÊ � ^ ¾ A +DC � Â�Ã Ò
Å�É ×��"×*È�ô�Ñ�ÚKÎ�Ï�© ¡ Ñ�Ê�Î�´ ÈOÛ	Ñ&Ï ×�Ø"´�ÞEÊÑ�� ÿ Ö�Þ ÿ Ë�Ö�Ö�Ñ&Ï Ð>´�Û�Ú/Ù5È�É ×��"×�È�ô�Ñ�Ú à ô�Î��&' ² ß

+D� > H Ò �h¿ @ c?�o�c?� � c?�0Àc?� ¿ H ��À@ » Â ^^ ÊÑ&Ï ¡ ³ ¾ � +DC � Â�] Ò
Û�Ê>Þ�Î�ËUÚ*Û�Ï}×�Û�ÊÑ&Ö�Þ7Ú#É ×�Ú#Ù � � Ï�Ú�×@Û	ÐbÛ	Ñ�ÏGß�È�É ×@Û�Ï�ÊÜ?×*ô1Ñ�Ê;È�É ×@Ê�Û.�"×@Û�Ê>Þ�Î�Ë7Ü?Î�Ë Ö�Ø\Ð�×*È5´�Þ8Ï�Û	Ñ�µ�×
ÊË�´�ÊÈ�Ñ�È�Ë�È�Ñ�Î�ÏHß ´ Ë È�Ï�Î	Ü Ü�×2Ù�Ï�Î	ÜWÜ�É,Þ �þR×6É�Û*µ�×�´�×*×*ÏwÚ*Û	ô�× à Ë ÖHÈ�Î5×�� ÿ É�Û�Ê
Ñ�w*×�È�É�Û	È�Û��9Û ÿ �)! � # ��Ú*Û	Ï@´�×;Ë�Ê
×�Ø"È�Î ÿ Ë�ÊÉTÚ:×*ô�ÈOÛ	Ñ�Ï
È�É�Ñ�Ï ÐbÊ à Î�ô�Ü�Û	ôOØRÛ�Ï�Ø ÿ Ë Ö&ÖDÎ�È�É ×�ô�È�É Ñ&Ï Ð�Ê�´�Û�Ú/Ù � Å�É�×>ô�×�Û�ÊÎ�ÏTÜ�É,Þ�Ñ�È'Ð�×�Ï ×*ô#Û�Ö�Ö&Þ�Ø,Î�×�ÊÏKJ~È�Ü�Î�ô�Ù@´sÎ�È�É
Ü�Û*Þ�Ê�Ú*Û	Ï9´�×2È�ôOÛ�Ú�×�Ø5È�Î5È�É × à Û�Ú�È�È�É�Û	È � �"Ñ&Ð�É,ÈCÏ�Î�È'´s×2Ñ&Ï�µ�×*ô�È�Ñ&´ Ö�× � ( àª� Ñ�Ê�Ñ�Ï,µ�×*ô�È�Ñ�´ Ö&× + Û�Ï�Ø"´sÎ�È�É �
Û	Ï�Ø �ÂÁ   Û	ô�×5ÊM�"Î�Î�È�ÉHßqÜ�É Ñ�Ú#É�Ü?×5Û	Ö�Ü)Û*Þ Ê�Ñ�� ÿ Ö�Ñ�Ú:Ñ�È�ÖeÞ!Û�Ê�ÊË;�"×�Ò#ß�È�É ×*Ï<Ñ&È�Ø,×�â�Ï ×�Ê�Û"Ø�Ñ�q×*Î	�"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM�
´�×*È
Ü�×*×�Ï�� Û	Ï�ØÃ� � (+Ï�È�É Ñ�Ê�Ú*Û�Ê
×�� Û�Ï�Ø��$Û	ô�×>È�É ×5Ê�Û.�"×MÛ	´�Ê
È�ôOÛ�Ú�È��9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø � Å�É ×>´�×�Û	Ë È
Þ@Î à
Ø�Ñ�S×�Î��"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM�9Ê�Ñ�Ê�È�É�Û�È�Ü?×;Ú�Û	Ï9Ë�Ê×6´�Î�È�É � Û	Ï�Ø � Á   È�Î��"Î�µ�×'È�×*Ï�Ê
Î�ôOÊ à ô�Î���� È�Î��)/ È�É Ñ�Ê�Ü�Ñ&Ö�Ö
Û	Ö&Ö�Î�Ü}Ë�ÊCÈ�ÎMØ�×�â�Ï�×�È�É × ÿ Ë�Ê
É à Î�ô�Ü�Û�ô#Ø"Û�Ï�Ø ÿ Ë Ö�Ö&´�Û�Ú#Ù;Î à Û	ô�´ Ñ�È�ô#Û	ô�Þ1È�×*Ï�Ê
Î�ô#Ê � á ÿ ×�Ú�ÑeâqÚ*Û	Ö&Ö�Þ�ß à Î�ô�Û +D¨ ��� ÒÈ�×�Ï�ÊÎ�ôKâ�×�Ö�Ø��B�U¤y¥¦¥¦¥ ��« ¿M¤n¥¦¥¦¥ �h§ Î�Ï)�QßsÜ?×2Ø�×�â�Ï ×2È�É × ÿ Ë�Ê
É à Î�ô�Ü�Û�ô#Ø�´,Þ
+D� > �FÒ + � ��  � � A�A�A � � ��¬ � � _ ��  � � A�A�A � _ ��¢ � Òº@Ä� +y� >�� ��  � � A�A�A � � >M� ��¬ � �=Å � Á  yÆ > _ ��  � � A�A�A �=Å � Á  nÆ > _ �£¢ � Ò �+DC � Â u ÒÜ�É ×*ô�×1È�É × � ��Ç � JVÊ2Û�ô�×"Î�Ï ×�¹ à Î�ôr�EÊFÎ�Ïi� Û�Ï�ØRÈ�É × _ ��Ç � JVÊ2Û�ô�×5µ�×�Ú�È�Î�ô#Ê�Î�ÏÈ� � (+Ï8Ú:Î�� ÿ Î�Ï�×*Ï�ÈOÊ�È�É Ñ�Ê

´�×�Ú�Î	�"×�Ê +D� > ��Ò ��¤7¥¦¥¦¥ �=« À�¤D¥¦¥¦¥ Àh§ @ c?� ��¤cp� ��¤a¯�¯�¯ cp� � «cp� � « cp� ¿n¤cp� À�¤a¯�¯�¯ c?� ¿ §c?� À § � ��¤D¥¦¥¦¥ ��« ¿n¤D¥¦¥¦¥ ¿D§ A +DC � Â C Ò
Å�É ×9Û ÿ ÿ ×�Û	ôOÛ	Ï�Ú:×"Î à È�É ×1Ñ&Ï�µ�×�ô#Ê×��EÛ	È�ô�Ñ�Ô%c?� ¿ |Uc?� À Ñ�Ê�Ö�×*Ð�Ñ�È�Ñ��9Û�È�×;´�×�Ú�Û	Ë�Ê
× � Ñ�Ê.Ñ&Ï�µ�×�ô�È�Ñ&´ Ö�× � °�Î�È�×È�É�Û	È5Ü�×9Ú�Î�Ë Ö�ØUÛ	Ö�ÊÎTØ�×�â�Ï ×9È�É × ÿ Ë Ö&Ö�´�Û�Ú/ÙTÑ�Ï7È�É ×9Î�´,µ�Ñ&Î�Ë�Ê>Ü�Û*Þ�ß�´ Ë�È1È�É ×*ô�×!Ñ�Ê;Ï ÎTÏ ×*×�Ø8È�ÎRÜ�ô�Ñ�È�×
Ê× ÿ Û	ôOÛ	È�×5×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê�´�×�Ú*Û�Ë�Ê×>È�É × ÿ Ë Ö&Ö�´�Û�Ú/Ù � > Ñ�Ê�È�É ×5Ê�Û.�"×MÛ�Ê�È�É�× ÿ Ë�ÊÉ à Î�ô�Ü)Û	ôOØ�µ,Ñ�Û1È�É ×>Ñ�Ï,µ�×*ôOÊ×�9Û ÿ ß Å � Á   Æ > �þR×'Û�ô�×?Ï Î�Ü}Ñ�ÏMÛ ÿ Î�Ê
Ñ�È�Ñ&Î�Ï5È�Î�×�Ô ÿ Ö�Û	Ñ&Ï;È�É�×�ô�×�Ö�Û	È�Ñ�Î�Ï�ÊÉ Ñ ÿ ´�×*È
Ü�×�×*Ï>Ø�Ñ�q×*Î��"Î�ô ÿ É�Ñ�ÊM�EÊHÛ	Ï�Ø>Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñe¹
Ï�Û�È�×�È�ô#Û	Ï�Ê à Î�ôR�9Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê � Å�É ×�ô�×*Ö�Û	È�Ñ&Î�Ï�Ê
É Ñ ÿ Ñ�ÊCÈ�É�Û	È?È�É ×�Þ"Û�ô�×�È
Ü�ÎMØ�Ñ�q×*ô�×*Ï,ÈCÜ)Û*Þ Ê�Î à Ø�Î�Ñ�Ï Ð ÿ ô�×�Ú�Ñ�Ê×*Ö&Þ
È�É�×;Ê�Û.�"×2È�É Ñ�Ï Ð � ( à Þ�Î�Ë@Ö�Ñ�Ù�×bß�Ø,Ñ�q×*Î��!Î�ô ÿ É Ñ�Ên�9Ê�Û�ô�×9Æ#Û�Ú�È�Ñ&µ�×;Ú:Î�Î�ô#Ø,Ñ�Ï�Û�È�×;È�ô#Û�Ï�Ê à Î�ôr�9Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê�Ç,ßsÜ�É�Ñ�Ö�×
È�ôOÛ�Ø�Ñ&È�Ñ&Î�Ï�Û�Ö�Ú:Î�Î�ô#Ø,Ñ�Ï�Û�È�×"È�ô#Û	Ï�Ê à Î�ôR�9Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê;Û�ô�×TÆ ÿ Û�Ê�ÊÑ&µ�× � Ç0Õ�Î�Ï�ÊÑ�Ø,×*ô6Û	ÏqÉ ¹
Ø�Ñ��"×*Ï�Ê
Ñ�Î�Ï�Û	Ö��EÛ	Ï Ñ à Î�Ö�Ø� Ü�Ñ&È�ÉJÚ�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�× à Ë Ï�Ú:È�Ñ�Î�Ï�Ê���� ! � # '�¹ � ÅHÎ<Ú#É�Û�Ï Ð�×!Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û	È�×LÊ;Ü�×!Ú*Û	Ï8×�Ñ�È�É�×*ô2ÊÑ�� ÿ Ö&Þ
Ñ�Ï,È�ô�Î,Ø�Ë�Ú�×9Ï ×�Ü à Ë Ï�Ú�È�Ñ�Î�Ï�Ê���� ! � # '0¹ + Æ�Ù�×*× ÿ È�É ×��9Û	Ï�Ñ à Î�Ö�Øwâ�Ô�×�Øqß�Ú#É�Û	Ï�Ð�×9È�É ×EÚ�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�×
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�9Û ÿ Ê�Ç�Ò#ßSÎ�ô.Ü?×5Ú�Î�Ë�Ö�Ø���Ë�Ê
È;Û�Ê�Ü�×*Ö&ÖDÑ&Ï�È�ô�Î,Ø�Ë�Ú:×5Û-Ø,Ñ�q×*Î��!Î�ô ÿ É Ñ�Ên� �q! � # �QßZÛ à È�×*ô2Ü�É Ñ�Ú#É�È�É ×
Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�Ê�Ü�Î�Ë�Ö�Ø���Ë�Ê
È.´�×>È�É × ÿ Ë Ö&Ö�´�Û�Ú/Ù�Ê +y� > �SÒn� ! � # '�¹ + ÆR�"Î�µ�×2È�É × ÿ Î�Ñ&Ï�ÈOÊ�Î�ÏTÈ�É ×��9Û�Ï�¹
Ñ à Î�Ö�ØSßGÛ	Ï�Ø<È�É ×�Ï<×*µ�Û	Ö�Ë�Û	È�×>È�É ×5Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�Ê�Î à È�É ×>Ï ×*Ü ÿ Î�Ñ&Ï�ÈOÊ�Ç�Ò � (+Ï<È�É�Ñ�Ê�Ê
×*Ï�Ê×bß +DC � Â C Ò'ô�×�Û�Ö�Ö�Þ9Ñ�Ê
È�É�×.È�×*Ï�Ê
Î�ô'È�ô#Û�Ï�Ê à Î�ôr�9Û�È�Ñ&Î�Ï9Ö�Û*Ü2ß���Ë�ÊÈ'È�É Î�Ë Ð�É,È�Î àDà ô�Î���Û>Ø�Ñ�S×�ô�×*Ï,È ÿ Î�Ñ�Ï,È�Î à µ,Ñ�×*Ü �

φ
*

φ

n

(    x)

x

y

µ

µ

µ

R

M

á�Ñ�Ï�Ú�×@Û8Ø�Ñ�q×*Î	�"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM� Û�Ö�Ö�Î�Ü'Ê>Ë�Ê>È�Î ÿ Ë�Ö�Ö�´�Û�Ú/ÙUÛ	Ï�Ø ÿ Ë�Ê
É à Î�ô�Ü�Û	ôOØBÛ	ô�´ Ñ�È�ô#Û	ô�Þ7È�×*Ï�Ê
Î�ôOÊ�ß�Ñ&È
ÿ ô�Î	µ,Ñ�Ø,×�Ê�Û	Ï Î�È�É ×*ô?Ü�Û*Þ5Î à Ú�Î	� ÿ Û	ô�Ñ�Ï Ð�È�×*Ï�Ê
Î�ôOÊ�Û	È�Ø,Ñ�q×*ô�×�Ï�È ÿ Î�Ñ�Ï,È#ÊCÎ�Ï@Û��9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø � ¶'Ñ�µ�×*Ï!Û;Ø,Ñ�q×*Î	¹�"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM� �"! � # � Û�Ï�Ø"Û�È�×*Ï�ÊÎ�ô�â�×*Ö�Ø��E��¤D¥¦¥¦¥ �h« ¿M¤n¥¦¥¦¥ ��§ + �SÒ#ß�Ü�×�Ú*Û�Ï à Î�ôr�cÈ�É�×�Ø�Ñ�q×*ô�×*Ï�Ú�×�´�×*È
Ü�×*×*Ï
È�É�×>µ�Û�Ö�Ë ×5Î à È�É ×5È�×�Ï�ÊÎ�ô;Û�È6ÊÎ��!× ÿ Î�Ñ&Ï�È ` Û�Ï�Ø �?> Å � ��¤D¥¦¥¦¥ � « ¿n¤D¥¦¥¦¥ � § +D�4+�` Ò�Ò Æ ßyÑ&È#Ê�µ�Û�Ö�Ë ×!Û	È �6+�` Ò ÿ Ë Ö&Ö�×�Ø
´�Û�Ú/Ù"È�Î ` � Å�É�Ñ�Ê'ÊË Ð�Ð�×�Ê
È#Ê�È�É�Û	È'Ü�×6Ú�Î�Ë Ö�Ø9Ø�×�â�Ï ×6Û	Ï Î�È�É ×*ô'Ù,Ñ�Ï�Ø"Î à Ø�×*ô�Ñ&µ�Û	È�Ñ&µ�×�Î ÿ ×*ôOÛ	È�Î�ô�Î�Ï�È�×�Ï�ÊÎ�ô
â�×*Ö�Ø Ê�ß Î�Ï ×;Ü�É�Ñ�Ú#É�Ú�Û	È�×�Ð�Î�ô�Ñ�w*×LÊ�È�É ×2ô#Û�È�×6Î à Ú#É�Û	Ï�Ð�×2Î à È�É ×;È�×*Ï�Ê
Î�ô'Û�Ê'Ñ�È'Ú#É�Û	Ï Ð�×�Ê�Ë Ï�Ø�×*ô�È�É ×>Ø,Ñ�q×*Î	¹�"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM� �  Î�ô�È�É�Û	È�ßyÉ�Î	Ü?×*µ�×*ô�ßSÛ"Ê
Ñ�Ï Ð�Ö�×5Ø�Ñ�Ê�Ú�ô�×*È�×MØ�Ñ�q×*Î	�"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM��Ñ�Ê�Ñ&Ï�ÊË,Ó9Ú�Ñ&×*Ï,È�/�Ü�×>ô�×LÍ(Ë Ñ&ô�×MÛ
Î�Ï�×�¹ ÿ Û	ô#Û=�"×*È�×*ô à Û.�"Ñ&Ö�Þ�Î à Ø�Ñ�q×*Î	�"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM�9Ê:ß ��Ê � Å�É�Ñ�Ê à Û=�"Ñ�Ö&Þ<Ú*Û�Ï8´�×"È�É�Î�Ë Ð�É�È>Î à Û�Ê>Û�Ên�"Î�Î�È�É�9Û ÿ '¼Ë�� # �Qß�ÊË�Ú#É"È�É�Û	È à Î�ô�×�Û�Ú/ÉÍÌsÎ)' �}Ê Ñ�Ê?Û;Ø�Ñ�q×*Î��"Î�ô ÿ É�Ñ�ÊM��Û�Ï�Ø �?Ï - ��Ê @ �?Ï7Ð�Ê � °�Î�È�×È�É�Û	È'È�É Ñ�Ê�Ö�Û�Ê
È'Ú�Î�Ï�Ø�Ñ�È�Ñ�Î�Ï9Ñ�� ÿ Ö�Ñ&×�Ê�È�É�Û�È ��Ñ Ñ�Ê�È�É ×2Ñ�Ø�×*Ï,È�Ñ&È
Þ*�9Û ÿ �� Ï ×�¹ ÿ Û	ôOÛ.�"×*È�×*ô à Û.�"Ñ&Ö�Ñ�×LÊSÎ à Ø�Ñ�q×*Î	�"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM�9ÊZÚ*Û	Ï>´�×�È�É Î�Ë Ð�É�È�Î à Û�Ê�Û�ô�Ñ�Ê
Ñ�Ï Ð à ô�Î��®µ�×�Ú�È�Î�ôHâ�×*Ö�Ø�Ê+ Û�Ï�Ø1µ,Ñ�Ú�×:¹+µ�×*ôOÊ�Û�Ò � ( à Ü�×�Ú�Î�Ï�Ê
Ñ�Ø�×�ô�Ü�É�Û�È�É�Û ÿ ÿ ×*Ï�Ê�È�Î6È�É × ÿ Î�Ñ&Ï�È ` Ë Ï�Ø�×*ô�È�É ×�×*Ï,È�Ñ&ô�× à Û.�!Ñ�Ö�Þ �}Ê ß�Ñ�È�Ñ�Ê
Ú�Ö&×�Û	ô�È�É�Û	È�Ñ&È'Ø�×�Ê�Ú:ô�Ñ�´�×�Ê�Û5Ú�Ë ô�µ�×�Ñ�Ï)�Ò/�Ê
Ñ�Ï�Ú:×.È�É ×6Ê�Û=�"×�È�É�Ñ�Ï Ð5Ü�Ñ�Ö&ÖS´�×2È�ô�Ë�×.Î à ×*µ�×*ô�Þ ÿ Î�Ñ�Ï,È�Î�Ï��²ß
È�É�×�Ê×'Ú�Ë�ô�µ�×�Êyâ�Ö�Ö,È�É ×B�9Û	Ï�Ñ à Î�Ö�Ø + Û	Ö�È�É Î�Ë�Ð�É5È�É ×*ô�×'Ú*Û	Ï>´�×�Ø�×*Ð�×*Ï ×*ôOÛ�Ú�Ñ&×�ÊDÜ�É ×*ô�×�È�É ×'Ø,Ñ�q×*Î��!Î�ô ÿ É Ñ�Ên�9Ê
É�Û*µ�×;â�Ô,×�Ø ÿ Î�Ñ�Ï,È#Ê#Ò � þT×!Ú*Û	Ï7Ø,×�â�Ï ×!Û"µ�×�Ú�È�Î�ô�â�×*Ö�Ø _ � + �GÒ)È�Î�´�×5È�É ×!Ê×�È.Î à È#Û�Ï Ð�×*Ï,È2µ�×�Ú�È�Î�ô#Ê�È�Î
×�Û�Ú/É<Î à È�É�×�Ê×5Ú�Ë�ô�µ�×�Ê�Û�È2×*µ�×*ô�Þ ÿ Î�Ñ&Ï�È�ßH×*µ�Û	Ö�Ë�Û	È�×LØRÛ�È�Ì
@ ^ � ³ Ï<×�Ô Û=� ÿ Ö�×6Î�Ïq© ¡ Ñ�Ê ÿ ô�Î�µ,Ñ�Ø�×�Ø�´,Þ
È�É�×;Ø,Ñ�q×*Î��!Î�ô ÿ É Ñ�Ên� ��Ên+D³ � � Ò�@ +y³ � � ¸ Ì#Ò �þR×wÚ*Û	ÏUô�×*µ�×�ô#Ê×9È�É ×@Ú�Î�Ï�Ê
È�ô�Ë�Ú�È�Ñ&Î�ÏUÈ�Î7Ø�×:â�Ï ×@ÛRÎ�Ï�×�¹ ÿ Û	ô#Û=�"×*È�×*ô à Û.�"Ñ&Ö�ÞTÎ à Ø,Ñ�q×*Î��!Î�ô ÿ É Ñ�Ên�9Ê
à ô�Î	� Û	Ï,Þ8µ�×�Ú:È�Î�ô2â�×*Ö�Ø � ¶'Ñ�µ�×�Ï7Û�µ�×LÚ�È�Î�ô.â�×*Ö�Ø _ � + �SÒ#ß�Ü�×EØ�×�â�Ï ×9È�É × Ó�Ô�Õ=ÖØ×pS=9;52:036S�ÙpÖ�N"Î à È�É ×
µ�×�Ú�È�Î�ô�â�×*Ö�Ø"È�Î1´�×2È�É ÎbÊ×MÚ�Ë ô�µ�×LÊs��� + Ì#Ò�Ü�É Ñ�Ú#É9Ê
Î�Ö�µ�×¶0� �¶�Ì @ _ � A +DC � Â � Ò°�Î�È�×�È�É�Û	È'È�É Ñ�Ê à Û.�"Ñ&Ö�Ñ�Û	ô¹dÖ�Î�Î�Ù�Ñ&Ï Ð2×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï9Ñ�Ê�Ï Î�ÜXÈ�Î>´s×2Ñ&Ï�È�×*ô ÿ ô�×*È�×LØIÑ&Ï-È�É ×2Î ÿ ÿ ÎbÊÑ�È�×6Ê×*Ï�Ê
× à ô�Î��
Î�Ë�ô;Ë�Ê
Ë�Û	Ö�Ü�Û*Þ�Ý Ü�×!Û	ô�×1Ð�Ñ�µ�×*Ï<È�É ×5µ�×�Ú�È�Î�ô#Ê:ß à ô�Î��^Ü�É Ñ�Ú/ÉTÜ�×5Ø,×�â�Ï ×5È�É ×!Ú�Ë ô�µ�×�Ê � á�Î�Ö�Ë È�Ñ�Î�Ï�Ê.È�Î
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φ

+DC � Â � Ò?Û	ô�×2Ð�Ë�Û�ô#Û	Ï,È�×�×�Ø-È�Î>×*Ô�Ñ�ÊÈ)Û�Ê�Ö�Î�Ï Ð!Û�Ê�Ü�×FØ�Î�ÏKJ~È'Ø�Î!Û	Ï,Þ�È�É Ñ�Ï ÐMÊÑ&Ö�Ö�Þ5Ö�Ñ&Ù�×�ô�Ë Ï9Ñ�Ï,È�Î6È�É ×2×�Ø�Ð�×2Î à
Î�Ë�ô[�9Û	Ï Ñ à Î�Ö�Ø?/�Û	Ï,Þ!ÊÈ#Û�Ï�Ø Û�ô#Ø9Ø�Ñ�q×*ô�×*Ï,È�Ñ�Û�Ö�Ð�×*Î	�"×*È�ô�Þ;È�×*Ô�È?Ü�Ñ�Ö&ÖsÉ�ÛLµ�×'È�É�× ÿ ô�Î�Î à ß Ü�É Ñ�Ú#É!Û.�"Î�Ë Ï�ÈOÊCÈ�Î
â�Ï�Ø,Ñ�Ï Ð6Û2Ú�Ö�×�µ�×*ôZÚ�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û	È�×�ÊÞ�ÊÈ�×��zÑ&Ï>Ü�É Ñ�Ú#É>È�É�× ÿ ô�Î�´ Ö&×��Qô�×�Ø,Ë�Ú�×�ÊDÈ�Î2È�É × à Ë Ï�Ø Û=�"×*Ï,È#Û�Ö�È�É ×*Î�ô�×��
Î à Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	ô�Þ"Ø,Ñ�q×*ô�×�Ï�È�Ñ�Û	Ö�×�Í(Ë�Û	È�Ñ&Î�Ï�Ê � � Ë ô�Ø�Ñ�q×*Î��"Î�ô ÿ É�Ñ�ÊM�EÊ �}Ê ô�× ÿ ô�×�Ê×�Ï�È2ÆM��Î	ÜWØ,Î	Ü�Ï!È�É ×�Ñ&Ï�È�×*Ð�ôOÛ	Ö
Ú�Ë ô�µ�×�Ê�ßfÇ�Û�Ï�Ø.È�É ×?Û�Ê�ÊÎ,Ú�Ñ�Û	È�×LØ;µ�×�Ú�È�Î�ôSâ�×*Ö�ØFÑ�Êyô�× à ×*ô�ô�×�Ø�È�Î�Û�ÊDÈ�É�×º×pÖoÔ6ÖoS=9�Õ=Q�SCÎ à È�É�×�Ø�Ñ�S×�Î��"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM� �+ (+Ï,È�×*Ð�ô#Û�Ö�Ú�Ë�ô�µ�×�Ê'Û	ô�×>Ë�Ê×�Ø<Û�Ö�Ö�È�É ×;È�Ñ��"×2Ñ&Ï<×*Ö�×��!×*Ï�ÈOÛ	ô�Þ ÿ É,Þ�ÊÑ�Ú�Ê�ß	��Ë�ÊÈ�Ï�Î�È�Ð�Ñ�µ�×*Ï@È�É ×>Ï�Û=�"× � Å�É ×Æ�Ö&Ñ�Ï ×LÊ4Î à �9Û	Ð�Ï ×*È�Ñ�Úº��Ë Ô�Ç.È�ô#Û�Ú�×�Ø1Î�Ë È�´,Þ>Ñ�ô�Î�Ï1â�Ö&Ñ�Ï ÐbÊ�Ñ�Ï"È�É × ÿ ô�×�Ê
×*Ï�Ú�×'Î à Û��9Û	Ð�Ï ×*È?Û	ô�×2ÊÑ�� ÿ Ö�Þ2È�É ×
Ñ�Ï,È�×�Ð�ô#Û�ÖHÚ�Ë�ô�µ�×�Ê�Î à È�É ×��9Û	Ð�Ï ×*È�Ñ�ÚKâ�×*Ö�Ø"µ�×�Ú�È�Î�ô[Ú � Ò¶'Ñ�µ�×*Ï9Û>µ�×�Ú�È�Î�ô�â�×*Ö�Ø _ � + �SÒOß�È�É�×*ÏHß Ü�×2É�Û*µ�×2Û à Û.�!Ñ�Ö�Þ>Î à Ø,Ñ�q×*Î��!Î�ô ÿ É Ñ�Ên�9Ê ÿ Û	ôOÛ.�"×*È�×*ô�Ñ�w*×�Ø1´,ÞÌ:ß Û�Ï�Ø"Ü�×2Ú*Û�Ï@Û�ÊÙ!É Î�Ü à Û�ÊÈ'Û>È�×*Ï�Ê
Î�ô'Ú#É�Û	Ï�Ð�×�Ê?Û�Ê�Ü�×�È�ô#Û*µ�×*ÖqØ�Î�Ü�Ï9È�É ×2Ñ�Ï,È�×�Ð�ô#Û�ÖHÚ�Ë�ô�µ�×�Ê �  Î�ô�×�Û�Ú/ÉÌ�Ü?×6Ú*Û	Ï@Ø�×�â�Ï ×2È�É Ñ�Ê�Ú/É�Û�Ï Ð�×6Û�ÊÛ�Ê � ��¤D¥¦¥¦¥ �h« ¿n¤M¥¦¥¦¥ ��§ +�` Òs@ �}Ê > Å � �U¤7¥¦¥¦¥ �h« ¿M¤n¥¦¥¦¥ ��§ +D�}Ên+�` Ò�Ò Æ ½ � �U¤D¥¦¥¦¥ ��« ¿M¤n¥¦¥¦¥ �h§ +�` Ò
A +DC � Â�å Ò°�Î�È�×2È�É�Û�È�´�Î�È�É�È�×*ôr�EÊ4Î�Ï�È�É ×2ô�Ñ�Ð�É�È�É�Û	Ï�Ø@ÊÑ�Ø,×;Û�ô�×2È�×�Ï�ÊÎ�ô#Ê'Û	È ` �

T[   (p)]φt

(p)

p

[T(    (p))]φt tφ
*

T(p)

x  (t)µ

φt

M

þT×.È�É ×*Ï@Ø�×�â�Ï ×2È�É ×2ÜsÓ7Ö�V6ÖoS=ÓÝÙ�9�Õ=Ó�Ù?Ö>Î à È�É�×.È�×*Ï�Ê
Î�ô�Û	Ö�Î�Ï Ð5È�É ×2µ�×�Ú�È�Î�ô�â�×*Ö�Ø9Û�Ê
Þ*ßBà ��áf¥¦¥¦¥ ��â ¿Máh¥¦¥¦¥ ��ã @ Ö�Ñ��ä�å�æ »?ç ä à �Uáf¥¦¥¦¥ � â ¿Máh¥¦¥¦¥ � ãè ¾ A +DC � Â�Ä Ò
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Å�É ×�é�Ñ�×�Ø�×*ô�Ñ�µ�Û	È�Ñ�µ�×�Ñ�Ê�Û��9Û ÿ;à ô�Î�� +D¨ �f� ÒZÈ�×*Ï�ÊÎ�ôCâ�×�Ö�Ø Ê�È�Î +y¨ �f� ÒDÈ�×*Ï�Ê
Î�ôCâ�×*Ö�Ø Ê:ß�Ü�É Ñ�Ú#É>Ñ�Ê��9Û�Ï Ñ à ×�Ê
È�Ö&Þ
Ñ�Ï�Ø�× ÿ ×*Ï�Ø�×�Ï�È>Î à Ú:Î�Î�ô#Ø,Ñ�Ï�Û�È�×�Ê � á�Ñ&Ï�Ú�×�È�É ×<Ø,×�â�Ï Ñ&È�Ñ�Î�Ï7×�Ê�Ê
×*Ï�È�Ñ�Û�Ö�Ö�Þ\Û.�"Î�Ë Ï�ÈOÊIÈ�ÎRÈ�É ×<Ú:Î�Ï,µ�×*Ï�È�Ñ�Î�Ï�Û	Ö
Ø�×�â�Ï Ñ�È�Ñ�Î�ÏUÎ à Û	ÏBÎ�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	ô�ÞBØ�×�ô�Ñ�µ�Û�È�Ñ�µ�×@Û ÿ ÿ Ö�Ñ&×�ØaÈ�Î8È�É�×<Ú�Î	� ÿ Î�Ï ×*Ï,È à Ë Ï�Ú�È�Ñ�Î�Ï�ÊIÎ à È�É ×�È�×*Ï�Ê
Î�ô*ß�Ñ&È
ÊÉ�Î�Ë Ö�Ø-´�×6Ú�Ö�×�Û�ô�È�É�Û�È�Ñ�È�Ñ�Ê�Ö�Ñ�Ï�×�Û	ô�ß

Þ�ß�+fê?à ¸Äëkì Òs@ ê�Þ�ßEà ¸�ë Þ�ß ì � +DC � Â�ä Ò
Û	Ï�Ø-Î�´�×*Þ�Ê�È�É ×�é�×*Ñ&´ Ï Ñ�w�ô�Ë Ö&×�ß

Þ ß +�à�í ì Òº@ +rÞ ß à Ò í ì)¸ à�í�+RÞ ß ì Ò � +DC � Ã	^ Ò
Ü�É ×*ô�×*©¦Û	Ï�Ø)�QÛ�ô�×;È�×*Ï�Ê
Î�ô#Ê�Û	Ï�Ø,î9Û	Ï�Ø)ï2Û	ô�×5Ú�Î�Ï�ÊÈ#Û�Ï�ÈOÊ � Å�É ×�é�Ñ�×MØ�×*ô�Ñ&µ�Û	È�Ñ&µ�×2Ñ�Ê�Ñ&Ï à Û�Ú:È�Û*�!Î�ô�×
ÿ ô�Ñ��"Ñ&È�Ñ�µ�×6Ï Î�È�Ñ�Î�ÏaÈ�É�Û	Ï7È�É ×@Ú�Î�µ�Û�ô�Ñ�Û	Ï,È>Ø�×*ô�Ñ�µ�Û	È�Ñ�µ�×�ß=ÊÑ&Ï�Ú�×5Ñ�È5Ø�Î�×�Ê;Ï�Î�È>ô�×LÍ(Ë Ñ&ô�×!Ê ÿ ×�Ú�ÑeâqÚ*Û�È�Ñ�Î�Ï7Î à Û
Ú�Î�Ï Ï ×�Ú�È�Ñ�Î�Ï + Û	Ö&È�É Î�Ë Ð�É@Ñ�È'Ø�Î�×�Ê'ô�×�Í�Ë Ñ�ô�×2Û>µ�×�Ú�È�Î�ôCâ�×�Ö�ØSß Î à Ú�Î�Ë ô#Ê
×�Ò � ³ �"Î��!×*Ï�È�JVÊ�ô�×h��×�Ú�È�Ñ�Î�ÏEÊÉ Î�Ü'Ê
È�É�Û	È'Ñ�È�ô�×�Ø�Ë�Ú:×�Ê�È�Î5È�É ×2Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	ô�Þ9Ø�×*ô�Ñ�µ�Û	È�Ñ�µ�×�Î�Ï à Ë Ï�Ú:È�Ñ�Î�Ï�Ê�ß

Þ�ßØð @òñ +�ð Òa@&ñ � c � ð A +DC � Ã,Â Ò
ÅyÎTØ,Ñ�Ê�Ú:Ë�Ê�Ê;È�É ×9Û�Ú:È�Ñ�Î�Ï7Î à È�É ×"é�Ñ&×9Ø�×*ô�Ñ�µ�Û	È�Ñ�µ�×5Î�Ï7È�×�Ï�ÊÎ�ô#Ê;Ñ�ÏJÈ�×*ôR�9Ê�Î à Î�È�É�×*ô>Î ÿ ×*ôOÛ	È�Ñ&Î�Ï�Ê;Ü?×

Ù,Ï Î�Ü2ßSÑ�È'Ñ�Ê�Ú:Î�Ï,µ�×*Ï Ñ�×�Ï�È?È�Î@Ú/É�Î�Î�Ê×5Û!Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�×5Ê
Þ Ê
È�×���Û�Ø Û ÿ È�×�Ø�È�Î"Î�Ë�ô ÿ ô�Î�´�Ö�×�� � á ÿ ×�Ú:Ñ�âqÚ*Û�Ö�Ö&Þ�ßÜ�×2Ü�Ñ&Ö�ÖSÜ?Î�ô�Ù"Ñ�Ï@Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�Ê
��� à Î�ô�Ü�É Ñ�Ú/ÉG�   Ñ�Ê�È�É × ÿ Û	ôOÛ.�"×�È�×*ô)Û	Ö�Î�Ï Ð5È�É ×2Ñ�Ï,È�×�Ð�ô#Û�ÖZÚ�Ë ô�µ�×�Ê + Û	Ï�Ø
È�É�×-Î�È�É ×�ô5Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�×�Ê5Û	ô�×@Ú/É ÎbÊ×*ÏUÛ�Ï�ÞTÜ�Û*Þ8Ü?×-Ö&Ñ�Ù�×�Ò � Å�É ×*Ï7È�É ×9µ�×�Ú�È�Î�ô.â�×�Ö�Ø8È#Û�Ù�×�Ê.È�É × à Î�ôr�_ @�cÂ|Uc?�   /DÈ�É�Û	È2Ñ�Ê:ßSÑ�È�É�Û�Ê2Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê _ �G@ + Â	�f^���^�� A�A�A �f^ Ò � Å�É ×��9Û	Ð�Ñ�Ú2Î à È�É Ñ�Ê�Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�×
ÊÞ�ÊÈ�×��$Ñ�Ê�È�É�Û�È5Û�Ø�Ñ�q×*Î��"Î�ô ÿ É�Ñ�ÊM�^´,Þ,Ì;Û=�"Î�Ë�Ï�ÈOÊFÈ�Î<Û<Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×9È�ô#Û�Ï�Ê à Î�ôr�9Û�È�Ñ&Î�Ï à ô�Î��I�}�"È�Î� � @ + �   ¸ Ì � � ¡ � A�A�A � � ¹ Ò � Å�É�Ë�Ê�ß à ô�Î	� +DC ��� Ò�È�É × ÿ Ë Ö&Ö�´�Û�Ú/Ù��9Û�È�ô�Ñ&Ô1Ñ�Ê�ÊÑ�� ÿ Ö�Þ

+y�}Ê > Ò � ¿ @ôó ¿� � +DC � Ã�Ã Ò
Û	Ï�Ø-È�É�×;Ú:Î�� ÿ Î�Ï�×*Ï�ÈOÊCÎ à È�É ×2È�×*Ï�ÊÎ�ô ÿ Ë Ö�Ö&×�Ø1´�Û�Ú/Ù à ô�Î�� ��Ên+�` Ò�È�Î ` Û�ô�×6ÊÑ�� ÿ Ö�Þ

�}Ê > Å � �U¤7¥¦¥¦¥ ��« ¿M¤n¥¦¥¦¥ � § +D��ÊD+�` Ò�Ò Æ @�� ��¤D¥¦¥¦¥ ��« ¿M¤n¥¦¥¦¥ � § + �   ¸ Ì � � ¡ � A�A�A � � ¹ ÒBA +DC � Ã	] Ò(+Ï9È�É Ñ�Ê�Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�×MÊÞ�ÊÈ�×��<ß�È�É ×*ÏGß È�É ×�é�Ñ�×6Ø�×�ô�Ñ�µ�Û�È�Ñ�µ�×'´�×�Ú�Î	�"×�Ê
Þ�ßEà ��áf¥¦¥¦¥ �hâ ¿Má�¥¦¥¦¥ �Uã @ ccKõpö à �Uáf¥¦¥¦¥ ��â ¿Máh¥¦¥¦¥ ��ã � +DC � Ã u Ò

Û	Ï�Ø�Ê ÿ ×�Ú:Ñ�âqÚ*Û�Ö�Ö&Þ1È�É ×6Ø�×*ô�Ñ&µ�Û	È�Ñ&µ�×�Î à Û;µ�×�Ú�È�Î�ô�â�×�Ö�Ø�÷®� + �SÒ�Ñ�Ê
Þ�ßEø � @ c ø �cKõ ö A +DC � Ã C Ò

³ Ö&È�É Î�Ë Ð�É<È�É Ñ�Ê�×*Ô ÿ ô�×�Ê�ÊÑ&Î�Ï�Ñ�Ê�Ú:Ö�×�Û�ô�Ö�Þ!Ï Î�È2Ú:Î	µ�Û�ô�Ñ�Û�Ï�È�ßsÜ?×;Ù,Ï Î�ÜQÈ�É�Û�È�È�É ×MÚ�Î��Í�1Ë ÈOÛ	È�Î�ô Å _ � ÷ Æ Ñ�Ê�Û
Ü�×�Ö�Ö�¹`Ø�×�â�Ï ×�Ø1È�×*Ï�ÊÎ�ô*ß�Û�Ï�Ø-Ñ&Ï-È�É Ñ�Ê�Ú:Î�Î�ô#Ø,Ñ�Ï�Û�È�×>Ê
Þ Ê
È�×��

Å _ � ÷ Æ � @ _ ¿ c ¿ ÷ � ½ ÷ ¿ c ¿ _ �
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@ cÂ÷®�c?�   A +DC � Ã � Ò

Å�É ×*ô�× à Î�ô�×�È�É ×mé�Ñ&×�Ø�×�ô�Ñ�µ�Û�È�Ñ�µ�×�Î à ÷WÜ�Ñ�È�É!ô�×�Ê ÿ ×LÚ�È�È�Î _ É�Û�Ê�È�É ×FÊ�Û.�!×'Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê�Ñ�Ï"È�É Ñ�Ê�Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñe¹
Ï�Û�È�×6ÊÞ�ÊÈ�×��0Û�ÊKÈ�É ×2Ú�Î	���5Ë È#Û�È�Î�ô�Î às_ Û�Ï�Øx÷2/�´�Ë È'ÊÑ&Ï�Ú�×�´�Î�È�É<Û�ô�×2µ�×�Ú�È�Î�ô#Ê:ß�È�É ×*Þ��1Ë�Ê
È�´�×2×�Í�Ë�Û	Ö
Ñ�Ï@Û�Ï�Þ9Ú:Î�Î�ô#Ø,Ñ�Ï�Û�È�×>Ê
Þ Ê
È�×�� ! Þ�ßEø � @ Å ñ � ø Æ � A +DC � Ã�å Ò
³ Ê6Û	Ï7Ñ����!×*Ø�Ñ�Û	È�×>Ú�Î�Ï�Ê×�Í�Ë ×*Ï�Ú�×�ßDÜ?×"É�Û*µ�× Þ*ß ì @ ½mÞ�ù ñ � (+È6Ñ�Ê.´�×�Ú�Û	Ë�Ê
×"Î àb+DC � Ã(å Ò2È�É�Û�È;È�É ×Ú�Î	���1Ë�È#Û	È�Î�ô�Ñ�Ê�Ê
Î��"×�È�Ñ��!×�Ê�Ú*Û�Ö�Ö�×LØEÈ�É ×9Æ�é�Ñ&×.´�ô#Û�Ú#Ù�×*È � ÇÅyÎTØ,×*ô�Ñ&µ�×1È�É ×@Û�Ú�È�Ñ�Î�ÏJÎ àbÞ ß Î�ÏUÛ�Î�Ï ×�¹ à Î�ôR� � � ß�´�×*Ð�Ñ�Ï7´,Þ8Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô�Ñ�Ï Ð@È�É ×@Û�Ú:È�Ñ�Î�Ï8Î�Ï7È�É ×
Ê�Ú�Û	Ö�Û�ô � � ÷®� à Î�ô�Û	Ï<Û�ô�´ Ñ&È�ôOÛ	ô�Þ9µ�×�Ú:È�Î�ô�â�×*Ö�Ø"÷®� � DÑ�ôOÊÈ�Ë�Ê
×;È�É × à Û�Ú�È'È�É�Û�È�È�É ×*é�Ñ&×6Ø�×*ô�Ñ&µ�Û	È�Ñ&µ�×�Ü�Ñ�È�Éô�×LÊ ÿ ×�Ú�È�È�Î"Û;µ�×�Ú:È�Î�ô�â�×*Ö�Ø1ô�×�Ø�Ë�Ú:×�Ê�È�Î>È�É ×6Û�Ú�È�Ñ�Î�Ï@Î à È�É ×2µ�×�Ú:È�Î�ô�Ñ&È#Ê
×*Ö à Ü�É ×�Ï�Û ÿ ÿ Ö&Ñ�×�Ø"È�Î!Û>Ê�Ú�Û	Ö�Û�ô !

Þ ß + � � ø � Ò�@ _�+ � � ÷ � Ò@ _ ¿ c ¿ + � � ÷ � Ò@ _ ¿ + c ¿ � � Òr÷ � ¸ _ ¿ � � + c ¿ ÷ � ÒBA +DC � Ã�Ä Ò
Å�É ×*Ï9Ë�Ê
×;È�É ×�é�×*Ñ�´ Ï�Ñ�w�ô�Ë Ö�×2Î�Ï9È�É ×2Î�ô�Ñ&Ð�Ñ&Ï�Û	ÖZÊ�Ú*Û	Ö�Û	ô !

Þ�ß6+ � � ø � Ò�@ +RÞ�ß � Ò � ø � ¸ � � +rÞ�ßEø Ò �@ +RÞ�ß � Ò � ø � ¸ � � ñ ¿ c ¿ ø � ½ � � ø ¿ c ¿ ñ � A +DC � Ã�ä Ò
á�×*È�È�Ñ&Ï Ð1È�É ×�Ê
×.×�Ô ÿ ô�×�Ê�Ê
Ñ�Î�Ï�ÊK×LÍ(Ë�Û�ÖDÈ�Î1×LÛ�Ú#É�Î�È�É ×*ô�Û	Ï�Ø�ô�×�Í�Ë Ñ�ô�Ñ�Ï Ð>È�É�Û	È'×�Í�Ë�Û	Ö&Ñ�È
Þ"É Î�Ö�Ø à Î�ô�Û�ô�´ Ñ&È�ôOÛ	ô�Þ÷®��ß,Ü�×6Ê×*×2È�É�Û	È Þ�ß � � @òñ ¿ c ¿ � � ¸ + c � ñ ¿ Ò � ¿ � +DC � ]	^ Ò
Ü�É Ñ�Ú/É + Ö�Ñ&Ù�×�È�É ×?Ø�×:â�Ï Ñ�È�Ñ�Î�Ï�Î à È�É ×?Ú�Î��Í�1Ë ÈOÛ	È�Î�ô�Ò,Ñ�ÊHÚ�Î�� ÿ Ö�×*È�×*Ö�Þ)Ú�Î�µ�Û�ô�Ñ�Û	Ï,È*ß�Û	Ö&È�É Î�Ë Ð�É>Ï�Î�ÈK�9Û�Ï Ñ à ×�Ê
È�Ö&Þ
ÊÎ � L Þ"Û5ÊÑ��"Ñ�Ö�Û	ô ÿ ô�Î,Ú�×�Ø�Ë ô�×2Ü�×2Ú*Û�Ï@Ø�×�â�Ï ×2È�É ×�é�Ñ�×2Ø�×�ô�Ñ�µ�Û�È�Ñ�µ�×'Î à Û	Ï@Û	ô�´ Ñ�È�ô#Û	ô�Þ"È�×�Ï�ÊÎ�ô�â�×*Ö�Ø � Å�É ×Û	Ï�ÊÜ�×�ô'Ú*Û	Ï@´s×2Ü�ô�Ñ�È�È�×*Ï

Þ�ßEà ��áf��úf¥¦¥¦¥ �hâ ¿Máf¿nú�¥¦¥¦¥ ¿ ã @ _®û c û � �U¤7�füf¥¦¥¦¥ �h« ¿M¤7¿7ük¥¦¥¦¥ ¿ §½2+ coý _ �U¤ Òn� ý �für¥¦¥¦¥ ��« ¿M¤y¿�üf¥¦¥¦¥ ¿D§ ½þ+ coý _ �kü Òt� ��¤ ý ¥¦¥¦¥ �h« ¿M¤y¿�üR¥¦¥¦¥ ¿D§ ½ ¯�¯�¯¸ + c ¿M¤ _ ý Òt� ��¤ÿ�küf¥¦¥¦¥ � « ý ¿�ür¥¦¥¦¥ ¿ § ¸ + c ¿�ü _ ý Òn� �U¤7�füf¥¦¥¦¥ � « ¿n¤ ý ¥¦¥¦¥ ¿ § ¸ ¯�¯�¯ A+DC � ],Â Ò� Ï�Ú�×wÛ	Ð�Û�Ñ�ÏHß'È�É Ñ�Ê1×*Ô ÿ ô�×LÊ�ÊÑ&Î�ÏBÑ�Ê"Ú�Î�µ�Û	ô�Ñ�Û	Ï,È*ß'Ø�×�Ê ÿ Ñ�È�×<Û ÿ ÿ ×�Û	ôOÛ	Ï�Ú�×LÊ � (`È!Ü�Î�Ë�Ö�Ø}Ë Ï�Ø,Î�Ë ´ È�×�Ø�Ö&Þ}´�×
Ú�Î	� à Î�ô�È�Ñ�Ï�Ð ß�É Î�Ü�×*µ�×*ô�ßsÈ�Î9É�Û*µ�×5Û	Ï<×�Í�Ë Ñ�µ�Û�Ö�×*Ï,È�×�Ô ÿ ô�×�Ê�Ê
Ñ�Î�Ï<È�É�Û�È.Ö&Î�Î�Ù�×�Ø"�EÛ	Ï Ñ à ×�ÊÈ�Ö�Þ"È�×*Ï�ÊÎ�ô�Ñ�Û	Ö � (+Ïà Û�Ú:È�Ñ�È�È�Ë�ô�Ï�Ê�Î�Ë È�È�É�Û	È'Ü�×6Ú*Û�Ï9Ü�ô�Ñ�È�×
Þ�ßEà ��áf��úf¥¦¥¦¥ �hâ ¿Máf¿nú�¥¦¥¦¥ ¿ ã @ _®û�� û � ��¤7�fük¥¦¥¦¥ ��« ¿M¤y¿�üf¥¦¥¦¥ ¿ §½2+�� ý _ ��¤ Òt� ý �für¥¦¥¦¥ �h« ¿n¤D¿7ük¥¦¥¦¥ ¿D§ ½i+�� ý _ �kü Òn� �U¤ ý ¥¦¥¦¥ ��« ¿n¤7¿�üf¥¦¥¦¥ ¿D§ ½ ¯�¯�¯¸ +�� ¿M¤ _ ý Òt� ��¤7�füf¥¦¥¦¥ � « ý ¿7ür¥¦¥¦¥ ¿ § ¸ +�� ¿�ü _ ý Òn� �U¤Ý�kür¥¦¥¦¥ � « ¿M¤ ý ¥¦¥¦¥ ¿ § ¸ ¯�¯�¯ �+DC � ]�Ã Ò
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Ü�É ×*ô�× � � ô�× ÿ ô�×�Ê×�Ï�ÈOÊ ê���� Ê
Þ����!×*È�ô�Ñ�Ú + È�Î�ô#ÊÑ&Î�Ï�¹ à ô�×�×�Ò�Ú�Î�µ�Û	ô�Ñ�Û�Ï�È'Ø�×�ô�Ñ�µ�Û�È�Ñ�µ�× + Ñ&Ï�Ú�Ö&Ë�Ø�Ñ�Ï�Ð ß�Î à Ú�Î�Ë�ô#Ê×bß
Î�Ï�×�Ø�×�ô�Ñ�µ�×LØ à ô�Î���Û��"×*È�ô�Ñ�Ú�Ò � ��Î�Ë!Ú*Û�Ï"Ú#É ×�Ú#Ù;È�É�Û	È)Û	Ö�Ö�Î à È�É�×�È�×*ôr�9ÊHÜ�É Ñ�Ú/É5Ü�Î�Ë Ö�Ø>Ñ�Ï,µ�Î�Ö&µ�×�Ú�Î�Ï Ï ×�Ú/¹
È�Ñ&Î�Ï9Ú:Î�×�Ó9Ú:Ñ�×*Ï,È#ÊDÑ à Ü?×�Ü�×*ô�×�È�Î>×*Ô ÿ Û�Ï�Ø +yC � ]�Ã Ò�Ü?Î�Ë Ö�Ø1Ú�Û	Ï�Ú�×�Ö+ß�Ö�×�Û*µ,Ñ�Ï Ð2Î�Ï Ö�Þ +yC � ],Â Ò �sL Î�È�É5µ�×*ô#Ê
Ñ�Î�Ï�Ê
Î à È�É × à Î�ôR�1Ë�Ö�Û à Î�ô�Û�é�Ñ�×�Ø�×*ô�Ñ�µ�Û	È�Ñ�µ�×�Û�ô�×'Ë�Ê× à Ë ÖqÛ	È?Ø�Ñ�q×*ô�×*Ï,È�È�Ñ��"×�Ê � ³Bÿ Û	ô�È�Ñ�Ú�Ë Ö�Û�ô�Ö&Þ;Ë�Ê
× à Ë Ö à Î�ôr�5Ë Ö�Û
Ñ�Ê à Î�ô�È�É ×�é�Ñ�×6Ø�×*ô�Ñ�µ�Û	È�Ñ�µ�×'Î à È�É ×��"×*È�ô�Ñ�Ú !Þ�ß	� ��¿ @ _ û � û H ��¿ ¸ +�� � _ ý Ò H ý ¿ ¸ +�� ¿ _ ý Ò H � ý@ � � _ ¿ ¸ � ¿ _ �@ Ã � � � _ ¿ � � +DC � ]	] Ò
Ü�É ×*ô�× � � Ñ�Ê�È�É ×6Ú�Î�µ�Û	ô�Ñ�Û	Ï,È'Ø�×*ô�Ñ�µ�Û	È�Ñ�µ�×2Ø,×*ô�Ñ&µ�×�Ø à ô�Î�� H �h¿ �é�×*È�JfÊ ÿ Ë�È�ÊÎ	�"×'Î à È�É ×�Ê
×�Ñ�Ø�×�Û�ÊCÑ�Ï,È�Î6È�É ×FÚ�Î�Ï,È�×*Ô,È�Î à Ð�×*Ï ×*ôOÛ	ÖSô�×*Ö�Û�È�Ñ&µ�Ñ&ÈÞ � ��Î�Ë"Ü�Ñ&Ö�Ö�Î à È�×*Ï"É ×�Û�ô�Ñ&È
ÿ ô�Î,Ú�Ö�Û�Ñ��"×�Ø>È�É�Û	È�¶�·XÑ�Ê�Û�ÆOØ�Ñ�q×*Î	�"Î�ô ÿ É Ñ�Ên�cÑ�Ï,µ�Û	ô�Ñ�Û	Ï,È#Ç2È�É ×*Î�ô�Þ � þBÉ�Û	È�È�É�Ñ�Êº�!×�Û	Ï�Ê�Ñ�ÊCÈ�É�Û	È*ß Ñ à È�É ×
Ë Ï Ñ&µ�×*ô#Ê
×�Ñ�Ê�ô�× ÿ ô�×�Ê×*Ï,È�×LØE´,Þ9Ûm�9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø�� Ü�Ñ�È�É"�"×*È�ô�Ñ�Ú H �h¿ Û�Ï�Ø��EÛ	È�È�×*ôCâ�×*Ö�Ø Ê�
'ß�Û	Ï�Ø �)! � #� Ñ�Ê>ÛTØ�Ñ�q×*Î	�"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM�<ßHÈ�É�×*Ï7È�É ×@Ê×�È#Ê + � � H ��¿ � 
KÒ6Û�Ï�Ø + � � � > H ��¿ � � > 
�Ò�ô�× ÿ ô�×�Ê
×*Ï,È;È�É�×�Ê�Û.�"×
ÿ É,Þ Ê
Ñ�Ú*Û�ÖHÊ
Ñ�È�Ë�Û	È�Ñ&Î�Ï � á�Ñ&Ï�Ú�×2Ø�Ñ�q×*Î��"Î�ô ÿ É�Ñ�ÊM�EÊCÛ�ô�×���Ë�Ê
È�Û�Ú�È�Ñ&µ�×2Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û	È�×2È�ô#Û	Ï�Ê à Î�ôR�9Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê�ß È�É Ñ�Ê�Ñ�Ê
Û�É Ñ�Ð�É�´�ô�Î�Ü7Ü�Û*Þ>Î à Ê�Û*Þ,Ñ�Ï Ð2È�É�Û	È�È�É�×�È�É ×*Î�ô�Þ6Ñ�Ê�Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�Ñ&Ï�µ�Û�ô�Ñ�Û�Ï�È � ³ Ö&È�É Î�Ë Ð�É!ÊË�Ú/É5Û2ÊÈOÛ	È�×��"×*Ï,È
Ñ�Ê�È�ô�Ë ×�ß�Ñ�È�Ñ�Ê�Û2ÊÎ�Ë ô#Ú�×'Î à Ð�ô�×�Û	È��"Ñ�Ê
Ë Ï�Ø�×*ôOÊÈOÛ	Ï�Ø�Ñ&Ï Ð ß à Î�ô�È�É ×�ÊÑ�� ÿ Ö&× à Û�Ú�È�È�É�Û�È�Ñ&È�Ú�Î�Ï,µ�×*Þ�ÊDµ�×*ô�Þ;Ö�Ñ&È�È�Ö�×
Ñ�Ï à Î�ôr�EÛ	È�Ñ&Î�Ï � ³ Ï,Þ5Ê×��"Ñe¹+ô�×�Ê ÿ ×�Ú:È#Û	´�Ö�×�È�É�×*Î�ô�Þ1Î à�ÿ É,Þ�ÊÑ�Ú�Ê4Ñ�Ê�Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×2Ñ�Ï,µ�Û�ô�Ñ�Û	Ï,È*ß�Ñ�Ï�Ú:Ö�Ë�Ø�Ñ&Ï Ð;È�É Î�Ê
×
´�Û�Ê×�Ø"Î�ÏwÊ ÿ ×�Ú�Ñ�Û	Öqô�×*Ö�Û	È�Ñ&µ�Ñ&È
Þ;Î�ô®°�×*Ü�È�Î�Ï Ñ�Û	Ï��!×�Ú/É�Û	Ï Ñ�Ú*Ê�/ ¶�·�Ñ�Ê�Ï Î�È�Ë�Ï Ñ�Í�Ë ×�Ñ&Ï-È�É Ñ�Ê�ô�×*ÐbÛ	ôOØ � þBÉ�×*Ï
ÿ ×*Î ÿ Ö�×>Ê�Û*Þ-È�É�Û	È2¶�·�Ñ�Ê�Ø�Ñ�q×*Î	�"Î�ô ÿ É Ñ�Ên�0Ñ�Ï,µ�Û	ô�Ñ�Û	Ï,È*ß;�!Î�ô�×2Ö&Ñ�Ù�×*Ö&Þ1È�É�Û	Ï@Ï Î�È�È�É ×*Þ"É�ÛLµ�×6Î�Ï ×6Î à È
Ü?Î+ Ú:Ö�Î�Ê
×*Ö�Þ@ô�×*Ö�Û	È�×�ØsÒ'Ú�Î�Ï�Ú�× ÿ È#Ê�Ñ�Ï,�"Ñ�Ï�Ø ! È�É ×1È�É ×*Î�ô�Þ<Ñ�Ê à ô�×*×5Î à Æ ÿ ô�Ñ�Î�ô2Ð�×*Î��"×�È�ô�Þ�Ç�ßZÛ�Ï�Ø�È�É ×*ô�×1Ñ�ÊFÏ�Î
ÿ ô�× à ×*ô�ô�×�Ø<Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×"Ê
Þ Ê
È�×�� à Î�ô2Ê ÿ Û�Ú�×�È�Ñ��!× � Å�É ×>â�ô#Ê
È.Î à È�É ×�Ê×5Ê
È�×��EÊ à ô�Î��^È�É�× à Û�Ú�È�È�É�Û	È2È�É ×�"×*È�ô�Ñ�Ú.Ñ�Ê2Û@Ø�Þ�Ï�Û.�"Ñ�Ú*Û	ÖZµ�Û	ô�Ñ�Û	´ Ö&×�ßZÛ	Ï�ØJÛ	Ö�Î�Ï Ð�Ü�Ñ&È�ÉTÑ�È2È�É�×"Ú�Î�Ï Ï ×�Ú:È�Ñ�Î�Ï8Û�Ï�ØRµ�Î�Ö�Ë;�"×6×*Ö�×��"×*Ï,È'Û	Ï�Ø
ÊÎ à Î�ô�È�É � °'Î�È�É�Ñ�Ï Ð8Ñ�ÊIÐ�Ñ�µ�×*ÏUÈ�Î8Ë�Ê"Û	É ×LÛ�Ø}Î à È�Ñ��"×�ß�Ë�Ï Ö�Ñ&Ù�×-Ñ&ÏBÚ�Ö�Û�Ê�ÊÑ�Ú�Û	ÖB�"×�Ú#É�Û	Ï Ñ�Ú*Ê.Î�ô�á,· � ³ ÊÛ�Ú:Î�Ï�Ê
×�Í(Ë�×*Ï�Ú�×�ßHÈ�É ×*ô�×!Ñ�Ê�Ï Î<Ü�Û*Þ<È�Î<ÊÑ�� ÿ Ö&Ñ à Þ9Ö�Ñ à ×1´,ÞTÊÈ�Ñ�Ú#Ù�Ñ&Ï Ð9È�Î<Û@Ê ÿ ×�Ú�ÑeâqÚ5Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�×9Ê
Þ Ê
È�×��
Û�Ø�Û ÿ È�×�Ø1È�ÎMÊÎ	�"×�Û�´�ÊÎ�Ö�Ë È�×�×*Ö&×��"×*Ï,È#ÊSÎ à È�É ×'Ð�×*Î	�"×*È�ô�Þ � Å�É Ñ�Ê�ÊÈOÛ	È�×�Î à Û�HÛ�Ñ�ôOÊ à Î�ôOÚ�×�Ê�Ë�ÊCÈ�Î;´�×�µ�×�ô�ÞÚ*Û�ô�× à Ë Öy/CÑ&È;Ñ�Ê ÿ ÎbÊ�Ê
Ñ�´ Ö&×"È�É�Û�È1È
Ü?Î ÿ Ë ô ÿ Î�ô�È�×�Ø�Ö&Þ7Ø�Ñ�Ê
È�Ñ&Ï�Ú�È>Ú:Î�Ï�â�Ð�Ë ô#Û�È�Ñ&Î�Ï�Ê + Î à �9Û�È�È�×*ô6Û	Ï�Øq�"×*È�ô�Ñ�Ú	Ò
Ñ�Ï7¶�·cÛ	ô�×"Û�Ú�È�Ë�Û�Ö�Ö&ÞBÆ�È�É�×"Ê�Û.�"×�Ç,ßHô�×*Ö�Û	È�×LØ�´,Þ<Û@Ø�Ñ�q×*Î	�"Î�ô ÿ É Ñ�Ên� � (+ÏJÛ ÿ Û	È�ÉJÑ�Ï,È�×*Ð�ô#Û	Ö4Û ÿ ÿ ô�Î�Û�Ú/É
È�ÎJÍ�Ë�Û	Ï,È�Ë;� Ð�ô#Û*µ�Ñ&È
Þ�ßCÜ�É�×*ô�×9Ü�×@Ü�Î�Ë Ö�Ø7Ö�Ñ�Ù�×!È�ÎJÊË;� Î�µ�×*ô5Û	Ö&Ö ÿ Î�Ê�Ê
Ñ�´ Ö&×<Ú�Î�Ï�â�Ð�Ë ô#Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê�ß'Ê ÿ ×LÚ�Ñ�Û�Ö
Ú*Û�ô�×��1Ë�ÊÈ�´�×2È#Û�Ù�×*Ï9Ï Î�È'È�Î5Î�µ�×*ô#Ú:Î�Ë Ï,È�´,Þ9Û	Ö&Ö�Î�Ü�Ñ�Ï�Ð ÿ É�Þ�ÊÑ�Ú*Û	Ö&Ö�Þ>Ñ&Ï�Ø�Ñ�Ê
È�Ñ&Ï Ð�Ë Ñ�ÊÉ�Û�´ Ö�×6Ú�Î�Ï�â�Ð�Ë ô#Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê
È�ÎJÚ�Î�Ï�È�ô�Ñ�´�Ë È�×��!Î�ô�×!È�É�Û�ÏaÎ�Ï�Ú�× � (+ÏBá,·gÎ�ô�°'×*Ü�È�Î�Ï Ñ�Û�Ï �!×�Ú/É�Û	Ï Ñ�Ú*Ê�ßK�"×�Û�Ï�Ü�É�Ñ�Ö�×bßDÈ�É�×-×�Ô�Ñ�ÊÈ�×�Ï�Ú�×
Î à Û ÿ ô�× à ×*ô�ô�×�Ø�Ê
×*È�Î à Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�Ê2Ê�Û*µ�×�Ê�Ë�Ê à ô�Î���ÊË�Ú#ÉTÛ.�5´ Ñ&Ð�Ë Ñ&È�Ñ�×LÊ � Å�É�× à Û�Ú�È2È�É�Û	È;¶�·zÉ�Û�ÊFÏ�Î�	 ��ð=� � ��� Ú:Î�Î�ô#Ø,Ñ�Ï�Û�È�×�ÊÞ�ÊÈ�×��zÑ�ÊHÎ à È�×*Ï5Ð�Û	ô�´ Ö�×LØ;Ñ�Ï,È�Î�È�É ×'ÊÈOÛ	È�×��"×*Ï,ÈHÈ�É�Û�È�Ñ�È�Ñ�Ê�Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�Ñ&Ï�µ�Û	ô�Ñ�Û�Ï�È+ Î�ô1Æ�Ð�×*Ï�×*ô#Û�Ö�Ö�Þ!Ú�Î�µ�Û	ô�Ñ�Û	Ï,È#Ç�Òf/ ´�Î�È�É�È�É Ñ�Ï ÐbÊ�Û�ô�×2È�ô�Ë ×�ß ´ Ë�È�Î�Ï ×6É�Û�Ê[�"Î�ô�×�Ú:Î�Ï,È�×*Ï,È�È�É�Û�Ï�È�É ×2Î�È�É�×*ô �� Ï"È�É ×�Î�È�É�×*ô�É�Û�Ï�ØSß,È�É × à Û�Ú�È�Î à Ø�Ñ�q×*Î	�"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM�cÑ�Ï,µ�Û	ô�Ñ�Û	Ï�Ú�×�Ú�Û	Ï"´�× ÿ Ë�È�È�Î>Ð�Î�Î,Ø"Ë�Ê× � ·�×�Ú*Û�Ö�ÖÈ�É�Û	È�È�É�×2Ú�Î�� ÿ Ö�×*È�×'Û�Ú�È�Ñ�Î�Ï à Î�ô�Ð�ô#Û*µ�Ñ&È
Þ5Ú�Î�Ë ÿ Ö�×�Ø1È�Î>Û>Ê
×*È�Î à �9Û�È�È�×*ô�â�×*Ö�Ø�Ê�
 Ç Ñ�Ê�Ð�Ñ�µ�×�Ï1´,Þ"Û6ÊË;��Î à
È�É�×;¸'Ñ�Ö�´�×*ô�È�Û�Ú�È�Ñ&Î�Ï à Î�ô2¶�· ÿ Ö�Ë�Ê�È�É ×��9Û�È�È�×�ô�Û�Ú:È�Ñ�Î�ÏHß

©�@ Â
Ä���� ©�� Å H �h¿ Æ ¸ ©�� Å H �h¿ � 
 Ç Æ A +DC � ] u Ò



W X7À�»EY ºZY'À[X)Y'¿�»[\ Â�]�ä
Å�É ×)¸�Ñ�Ö&´s×�ô�ÈHÛ�Ú�È�Ñ&Î�Ï�©��TÑ�ÊHØ�Ñ�S×�Î��"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM�WÑ�Ï,µ�Û	ô�Ñ�Û	Ï,ÈHÜ�É ×*ÏMÚ�Î�Ï�Ê
Ñ�Ø�×�ô�×�Ø�Ñ�Ï2Ñ�ÊÎ�Ö�Û	È�Ñ�Î�ÏGß�Ê
Î�È�É ×a�9Û	È�È�×*ô
Û�Ú:È�Ñ�Î�Ï�©��Ò�5Ë�ÊÈ=Û	Ö�ÊÎ2´�×�Ñ à È�É ×'Û�Ú�È�Ñ&Î�Ï5Û�Ê?Û�Ü�É Î�Ö&×�Ñ�ÊDÈ�Î.´�×'Ñ�Ï,µ�Û	ô�Ñ�Û	Ï,È � þR×'Ú*Û�Ï>Ü�ô�Ñ&È�×�È�É�×�µ�Û	ô�Ñ�Û�È�Ñ�Î�Ï
Ñ�Ï)©���Ë Ï�Ø�×�ô'Û1Ø�Ñ�q×*Î��"Î�ô ÿ É�Ñ�ÊM��Û�Ê

óØ©�� @��þ¶ ¹ � óØ©��ó H �h¿ ó H ��¿ ¸ �þ¶ ¹ � óØ©��ó�
 Ç ó�
 Ç A +DC � ] C Ò
þT×<Û	ô�×�Ï Î�È9Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô�Ñ&Ï ÐJÛ	ô�´�Ñ�È�ôOÛ	ô�Þaµ�Û�ô�Ñ�Û�È�Ñ&Î�Ï�Ê1Î à È�É�×-â�×*Ö�Ø Ê�ß?Î�Ï Ö&ÞaÈ�É Î�Ê
×�Ü�É Ñ�Ú/ÉUô�×�Ê
Ë Ö�È à ô�Î	� Û
Ø�Ñ�S×�Î��"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM� � °�×*µ�×*ô�È�É ×�Ö�×�Ê�Ê�ß�È�É ×��9Û�È�È�×*ô�×LÍ(Ë�Û�È�Ñ&Î�Ï�Ê�Î à �"Î�È�Ñ&Î�Ï�È�×*Ö�ÖZË�Ê�È�É�Û	È2È�É ×>µ�Û�ô�Ñ�Û�È�Ñ&Î�ÏTÎ à©��QÜ�Ñ�È�É1ô�×�Ê ÿ ×�Ú�È�È�Î�
 Ç Ü�Ñ�Ö�Ö�µ�Û�Ï Ñ�Ê
É à Î�ô?Û	Ï,Þ>µ�Û�ô�Ñ�Û	È�Ñ&Î�Ï + ÊÑ&Ï�Ú�×�È�É�×�Ð�ô#Û*µ�Ñ&È#Û�È�Ñ�Î�Ï�Û	Ö ÿ Û�ô�È�Î à È�É ×�Û�Ú:È�Ñ�Î�Ï
Ø�Î�×�Ê
ÏKJ]È>Ñ&Ï�µ�Î�Ö�µ�×5È�É ×��9Û�È�È�×*ô�â�×*Ö�Ø�Ê/Ò � ¸�×*Ï�Ú:×�ß à Î�ô5Û<Ø�Ñ�q×*Î��"Î�ô ÿ É�Ñ�ÊM�$Ñ�Ï,µ�Û	ô�Ñ�Û	Ï,È;È�É ×*Î�ô�Þ8È�É ×"â�ô#Ê
È
È�×�ôr�0Î�Ï�È�É�×;ô�Ñ&Ð�É,È�É�Û	Ï�Ø<ÊÑ�Ø,×.Î àB+DC � ] C Ò[�5Ë�ÊÈ?µ�Û	Ï Ñ�ÊÉ � ( à È�É ×6Ø�Ñ�q×*Î	�"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM�0Ñ&Ï�Ð�×�Ï ×*ô#Û�È�×�Ø"´,Þ@Û
µ�×�Ú�È�Î�ôDâ�×*Ö�Ø _ � + �SÒOß(È�É ×'Ñ�Ï�â�Ï�Ñ�È�×LÊÑ��EÛ	Ö,Ú#É�Û	Ï Ð�×�Ñ&Ï1È�É ×B�"×*È�ô�Ñ�Ú�Ñ�Ê�Ê
Ñ�� ÿ Ö&Þ2Ð�Ñ�µ�×�Ï>´�Þ>Ñ&È#Êsé�Ñ�×�Ø�×*ô�Ñ�µ�Û	È�Ñ�µ�×
Û	Ö&Î�Ï Ð _ �o/�´,Þ +DC � ]	] Ò?Ü�×2É�Û*µ�× ó H ��¿ @ Þ�ß�� ��¿@ Ã ��� � _ ¿ �[A +DC � ] � Ò
á�×*È�È�Ñ&Ï Ð�óØ©�� @ ^ È�É ×*Ï9Ñ�� ÿ Ö�Ñ�×LÊ

^ @ �þ¶ ¹ � óØ©��ó H �h¿ � � _ ¿@ ½ � ¶ ¹ ��� ½ H _ ¿ � ��� Â� ½ H ó0©��ó H ��¿� � +DC � ]�å Ò
Ü�É ×*ô�×�Ü�×�Û�ô�×)Û	´ Ö&×CÈ�Î�Ø,ô�Î ÿ È�É ×)ÊÞo���"×*È�ô�Ñ�w�Û�È�Ñ�Î�Ï�Î à	� � � _ ¿ � Ê
Ñ�Ï�Ú:×só0©��*|Uó H ��¿ Ñ�ÊZÛ	Ö&ô�×�Û�Ø�Þ2ÊÞo���"×�È�ô�Ñ�Ú �ã�×��EÛ	Ï�Ø�Ñ&Ï Ð'È�É�Û�È +DC � ](å ÒZÉ Î�Ö�Ø à Î�ô�Ø�Ñ�q×*Î��"Î�ô ÿ É�Ñ�ÊM�EÊSÐ�×*Ï ×�ô#Û	È�×�Ø.´,Þ>Û�ô�´ Ñ&È�ôOÛ	ô�Þ2µ�×�Ú:È�Î�ôHâ�×*Ö�Ø Ê _ �(ßbÛ	Ï�Ø
Ë�Ê
Ñ�Ï Ð9È�É�×"Ø�×:â�Ï Ñ�È�Ñ�Î�Ï + u;� å=^ Ò�Î à È�É ×5×*Ï ×�ô�Ð�Þ�¹y�"Î��"×�Ï�È
Ë;�0È�×*Ï�Ê
Î�ô*ßZÜ�×>Î�´ È#Û�Ñ�Ï ÿ ô�×�Ú:Ñ�Ê×�Ö�Þ9È�É ×5Ö�Û*Ü®Î à
×*Ï ×�ô�Ð�Þ�¹y�"Î��"×�Ï�È�Ë;�cÚ�Î�Ï�Ê×�ô�µ�Û	È�Ñ�Î�ÏGß � � � �h¿ @ ^ A +DC � ]�Ä ÒÅ�É Ñ�ÊKÑ�Ê�Ü�É�Þ9Ü?×;Ú:Ö�Û	Ñ��"×�Ø1×LÛ	ô�Ö&Ñ�×*ô�È�É�Û	È�È�É ×MÚ�Î�Ï�Ê
×*ô�µ�Û�È�Ñ�Î�Ï<Î à � ��¿ Ü�Û�ÊE�"Î�ô�×2È�É�Û�ÏTÊÑ�� ÿ Ö�Þ!Û"Ú�Î�Ï�Ê×�¹
Í�Ë ×*Ï�Ú�×�Î à È�É ×"!�ô�Ñ&Ï�Ú�Ñ ÿ Ö�×�Î à Ì�Í�Ë Ñ�µ�Û�Ö�×*Ï�Ú:×0/�Ñ�È�Ñ�Êº�5Ë�Ú/É2�"Î�ô�×'Ê×�Ú:Ë ô�×'È�É�Û�Ï"È�É�Û	È*ß,ô�×�Ê
È�Ñ&Ï Ð2Î�Ï Ö&Þ>Î�Ï"È�É ×
Ø�Ñ�S×�Î��"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM��Ñ�Ï,µ�Û	ô�Ñ�Û	Ï�Ú:×�Î à È�É ×2È�É ×�Î�ô�Þ �Å�É ×*ô�×�Ñ�Ê�Î�Ï�×��!Î�ô�×�Ë�Ê×�È�Î;Ü�É Ñ�Ú/É"Ü?×�Ü�Ñ&Ö�Ö ÿ Ë È?È�É ×®�9Û�Ú#É Ñ�Ï�×*ô�Þ2Ü�×'É�Û*µ�×2Ê
×*È�Ë ÿ Ñ�Ï5È�É Ñ�Ê�Ê×LÚ�È�Ñ&Î�Ï !
ÊÞo���"×�È�ô�Ñe×�ÊZÎ à È�×*Ï�ÊÎ�ô#Ê � þR×6Ê�Û*Þ"È�É�Û	È'Û>Ø,Ñ�q×*Î��!Î�ô ÿ É Ñ�Ên� � Ñ�Ê�Û�N�#%$&$ Ö0Õ�S'#9Î à Ê
Î��"×�È�×*Ï�Ê
Î�ôB�XÑ à
È�É�×.È�×*Ï�Ê
Î�ô'Ñ�Ê�Ñ�Ï,µ�Û	ô�Ñ�Û	Ï,È�Û à È�×*ô�´�×*Ñ&Ï Ð ÿ Ë Ö�Ö&×�Ø1´�Û�Ú/Ù!Ë Ï�Ø�×*ô �4!

� > �Ä@�� A +DC � ]�ä Ò
³ Ö&È�É Î�Ë Ð�ÉJÊÞo���"×*È�ô�Ñe×�Ês�9Û*Þ9´�×5Ø�Ñ�Ê�Ú�ô�×�È�×�ßSÑ&È�Ñ�ÊB�"Î�ô�×>Ú�Î	���"Î�Ï@È�Î9É�Û*µ�×5Û1Î�Ï ×�¹ ÿ Û	ôOÛ.�"×*È�×*ô à Û=�"Ñ�Ö&Þ
Î à ÊÞo���"×�È�ô�Ñ&×*Ê ��Ê � ( à È�É × à Û.�"Ñ&Ö�Þ6Ñ�Ê�Ð�×�Ï ×*ô#Û�È�×�Ø"´,Þ"Û>µ�×�Ú�È�Î�ô�â�×*Ö�Ø _ � + �SÒ#ß�È�É ×*Ï +DC � ]�ä Ò?Û.�!Î�Ë Ï,È#Ê�È�Î

Þ ß à @)(,A +DC �vu ^ Ò
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L Þ +yC � Ã C ÒOß�Î�Ï ×?Ñ�� ÿ Ö�Ñ�Ú�Û	È�Ñ&Î�Ï'Î à Û'ÊÞo���"×�È�ô�Þ?Ñ�ÊHÈ�É�Û�È*ß�Ñ à �RÑ�ÊZÊÞo���"×�È�ô�Ñ&ÚHË Ï�Ø�×�ôZÊÎ��!×CÎ�Ï ×�¹ ÿ Û	ôOÛ.�"×�È�×*ô
à Û.�!Ñ�Ö�Þ2Î à Ø�Ñ�q×*Î	�"Î�ô ÿ É Ñ�Ên�9Ê�ß�Ü�×�Ú*Û	Ï9Û�Ö�Ü)ÛLÞ�Ê4â�Ï�Ø"Û;Ú:Î�Î�ô#Ø,Ñ�Ï�Û�È�×2Ê
Þ Ê
È�×��cÑ&Ï1Ü�É Ñ�Ú/É5È�É�×2Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê
Î à ��Û	ô�×TÛ�Ö�Ö'Ñ�Ï�Ø,× ÿ ×*Ï�Ø�×*Ï,È5Î à Î�Ï ×<Î à È�É ×<Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�Ê + È�É ×<Ñ�Ï,È�×*Ð�ô#Û�Ö�Ú�Ë�ô�µ�×<Ú:Î�Î�ô#Ø,Ñ�Ï�Û�È�×<Î à È�É ×
µ�×�Ú�È�Î�ô;â�×�Ö�ØsÒ � Å�É ×@Ú�Î�Ï�µ�×�ô#Ê×9Ñ�Ê>Û	Ö�Ê
Î8È�ô�Ë ×0/�Ñ à Û	Ö&Ö�Î à È�É ×@Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê>Û�ô�×�Ñ&Ï�Ø�× ÿ ×*Ï�Ø�×*Ï,È>Î à Î�Ï ×
Î à È�É ×!Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�×�Ê:ßDÈ�É ×*ÏTÈ�É × ÿ Û	ô�È�Ñ�Û	Ö�Ø,×*ô�Ñ&µ�Û�È�Ñ&µ�×;µ�×�Ú�È�Î�ô�â�×*Ö�Ø<Û�Ê�ÊÎ,Ú�Ñ�Û	È�×LØ\Ü�Ñ&È�ÉTÈ�É�Û�È6Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�×
Ð�×�Ï ×*ô#Û�È�×�Ê�Û5ÊÞo���"×�È�ô�Þ6Î à È�É ×2È�×*Ï�ÊÎ�ô �Å�É ×)�"ÎbÊÈ"Ñ�� ÿ Î�ô�ÈOÛ	Ï,È"Ê
Þ��Í�"×*È�ô�Ñ�×�Ê>Û	ô�×<È�É ÎbÊ×TÎ à È�É ×,�"×*È�ô�Ñ�Ú�ß à Î�ô"Ü�É Ñ�Ú/É � > H ��¿ @ H �h¿ � ³
Ø�Ñ�S×�Î��"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM�0Î à È�É Ñ�ÊKÈ
Þ ÿ ×6Ñ�Ê'Ú*Û	Ö&Ö�×�Ø9Û�Ï,Ó�N�Q�$qÖ0Õ=S*# � ( à Û1Î�Ï ×:¹ ÿ Û�ô#Û=�"×*È�×�ô à Û.�"Ñ&Ö�Þ5Î à Ñ�Ê
Î��"×*È�ô�Ñ&×�Ê
Ñ�Ê;Ð�×*Ï ×*ôOÛ	È�×�Ø8´�Þ7Û�µ�×LÚ�È�Î�ô.â�×*Ö�Ø _ � + �SÒ#ß�È�É�×*Ï _ �-Ñ�Ê;Ù�Ï�Î	Ü�Ï¦Û�Ê>Û,+"Ó75�57Ó7ÔÂ×þÙpÖo:�Õ=Q�S.-�Öo57V � Å�É ×
Ú�Î�Ï�Ø�Ñ�È�Ñ�Î�Ï-È�É�Û	È _ �;´�×6Û0/FÑ&Ö�Ö&Ñ�Ï Ð2µ�×�Ú�È�Î�ô�Ñ�Ê�È�É,Ë�Ê

Þ�ß	� ��¿ @)( � +DC �vu Â Ò
Î�ô à ô�Î	� +DC � ]	] Ò#ß � � � _ ¿ � @ ^ A +DC �vu Ã Ò
Å�É Ñ�ÊKÖ�Û�ÊÈ'µ�×*ôOÊÑ�Î�Ï9Ñ�Ê�+"Ó7575�Ó7ÔÂ×%1�N�Ö32K349�Õ=Ó7Q�Ô � ( à Û5Ê ÿ Û�Ú�×*È�Ñ��"×'É�Û�Ê�Û4/�Ñ&Ö�Ö�Ñ&Ï Ð;µ�×LÚ�È�Î�ô*ß È�É�×*Ï�Ü?×.Ù,Ï Î�Ü
Ü�×'Ú�Û	Ï;â�Ï�Ø>Û2Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�Ê
Þ Ê
È�×��QÑ&Ï>Ü�É Ñ�Ú#É>È�É ×[�!×*È�ô�Ñ�ÚDÑ�ÊDÑ�Ï�Ø,× ÿ ×*Ï�Ø�×*Ï,È�Î à Î�Ï ×�Î à È�É ×'Ú:Î�Î�ô#Ø,Ñ�Ï�Û�È�×�Ê �L Þ à Û	ô'È�É�×��!Î�ÊÈ�Ë�Ê× à Ë Ö à Û�Ú�È�Û	´�Î�Ë È5/FÑ&Ö�Ö&Ñ�Ï Ð6µ�×�Ú�È�Î�ô#Ê�Ñ�ÊKÈ�É�Û	È76 �9898£�:���<;.��= è�> @? �:A � 8B�C= > � ? �  ;.���D*E ê�� è � è ��� ? ê ?F? > =���ê è ���<G�� è:H�èIH �0A >�è � > � > ð[ð  �f� � ê  è �:=J8�� ? � ( à ��� +LK Ò�Ñ�Ê2Û-Ð�×�Î,Ø�×�ÊÑ�ÚIÜ�Ñ&È�É8ÈOÛ	Ï Ð�×*Ï,È
µ�×�Ú�È�Î�ôB÷ � @�¶0� � |=¶ K ßqÛ	Ï�Ø _ � Ñ�Ê�ÛM/FÑ&Ö�Ö&Ñ�Ï Ð6µ�×�Ú�È�Î�ô*ß,È�É ×*Ï

÷ ¿ � ¿ +n_ � ÷ � Ò @ ÷ ¿ ÷ � � ¿ _ � ¸ _ � ÷ ¿ � ¿ ÷ �@ ^�� +DC �vu ] Ò
Ü�É ×*ô�×�È�É ×�â�ô#ÊÈ=È�×*ôR�zµ�Û	Ï Ñ�ÊÉ ×LÊ à ô�Î	�N/FÑ&Ö�Ö&Ñ�Ï Ð JVÊS×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï5Û	Ï�Ø>È�É ×'Ê
×�Ú�Î�Ï�Ø à ô�Î��®È�É × à Û�Ú�È�È�É�Û	È���� +OK Ò
Ñ�Ê�Û;Ð�×*Î,Ø�×�Ê
Ñ�Ú � Å�É,Ë�Ê:ß È�É ×6Í�Ë�Û	Ï,È�Ñ&ÈÞ _ � ÷ � Ñ�Ê�Ú�Î�Ï�Ê×*ô�µ�×�Ø"Û	Ö&Î�Ï Ð5È�É�× ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú�Ö�×0JfÊCÜ?Î�ô�Ö�Ø�Ö�Ñ&Ï × � Å�É Ñ�Ê�Ú*Û�Ï´�×RË�Ï�Ø�×*ôOÊÈ�Î�Î,Ø ÿ É,Þ�ÊÑ�Ú�Û	Ö�Ö&Þ ! ´,ÞBØ�×:â�Ï Ñ�È�Ñ�Î�ÏXÈ�É ×)�"×*È�ô�Ñ�Ú9Ñ�Ê1Ë�Ï�Ú/É�Û	Ï Ð�Ñ�Ï Ð¦Û	Ö�Î�Ï Ð7È�É ×JØ�Ñ&ô�×�Ú�È�Ñ�Î�ÏBÎ à
È�É�×0/FÑ&Ö�Ö&Ñ�Ï Ð5µ�×�Ú�È�Î�ô � é�Î�Î�Ê
×*Ö�ÞTÊ ÿ ×�Û	Ù,Ñ�Ï Ð�ßHÈ�É ×*ô�× à Î�ô�×�ßHÛ à ô�×�× ÿ Û�ô�È�Ñ�Ú�Ö�×>Ü�Ñ&Ö�ÖZÏ Î�È à ×*×�Ö�Û�Ï�ÞUÆ à Î�ôOÚ�×�Ê�ÇEÑ&Ï
È�É�Ñ�Ê2Ø�Ñ�ô�×�Ú�È�Ñ�Î�ÏGßHÛ	Ï�Ø<È�É�×5Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È�Î à Ñ�È#Ê
�"Î	�"×*Ï,È�Ë;��Ñ�ÏTÈ�É�Û	È6Ø�Ñ�ô�×�Ú�È�Ñ�Î�Ï<Ü�Ñ&Ö�Ö=Ú�Î�Ï�Ê×�Í�Ë ×*Ï,È�Ö&Þ�´�×
Ú�Î�Ï�Ê×*ô�µ�×�Ø �é�Î�Ï Ð5Û�Ð�Î>Ü?×�ô�× à ×*ô�ô�×�Ø;È�Î6È�É ×�Ú�Î�Ï�Ú�× ÿ È?Î à Û;Ê ÿ Û�Ú�×�Ü�Ñ&È�É��9Û	Ô,Ñ��EÛ	Ö�ÊÞo���"×*È�ô�Þ�ß	Ü�Ñ&È�É Î�Ë È�Î.q×*ô�Ñ&Ï Ð
Û�ô�Ñ&Ð�Î�ô�Î�Ë�Ê?Ø�×�â�Ï�Ñ�È�Ñ&Î�Ï � Å�É ×'ô�Ñ�Ð�Î�ô�Î�Ë�Ê?Ø�×�â�Ï Ñ&È�Ñ&Î�Ï>Ñ�Ê�È�É�Û	È?Û�$q93P4ÓQ$q9;5�5:#�N�#%$&$qÖØÕ=S=Ó�:�N�149;:0Ö;Ñ�Ê�Î�Ï ×Ü�É Ñ�Ú/É ÿ Î�Ê�Ê×�Ê�Ê×�Ê2È�É ×5Ö�Û�ô�Ð�×�ÊÈ ÿ Î�Ê�ÊÑ�´�Ö�×5Ï�Ë;�5´�×*ô'Î à /�Ñ�Ö&Ö�Ñ�Ï�Ð1µ�×�Ú:È�Î�ôOÊ�ßSÜ�É�Ñ�Ú#ÉRÎ�Ï8Û�Ï�É ¹
Ø�Ñ��"×*Ï�Ê
Ñ�Î�Ï�Û	Ö�9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø>Ñ�ÊsÉ + É ¸ Â ÒR| Ã � þT×.Ü�Ñ&Ö�Ö�Ï Î�È ÿ ô�Î�µ�×�È�É Ñ�Ê?ÊÈ#Û�È�×��!×*Ï�È�ß�´ Ë È�Ñ&È�Ñ�ÊC×�Û�ÊÞ"È�Î>Ë Ï�Ø�×*ôOÊÈOÛ	Ï�Ø9Û	È'Û�Ï
Ñ�Ï à Î�ôr�EÛ	Ö Ö&×*µ�×*Ö � Õ�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô�È�É ×�Ì4Ë�Ú�Ö�Ñ�Ø�×�Û	Ï!Ê ÿ Û�Ú�×�'0¹ ß�Ü�É ×*ô�×�È�É ×'Ñ�Ê
Î��"×�È�ô�Ñ&×�Ê�Û�ô�×�Ü?×*Ö�Ö Ù,Ï Î�Ü�Ï"È�Î;Ë�Ê !
È�ôOÛ	Ï�Ê
Ö�Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê'Û	Ï�Ø"ô�Î�È#Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê � (+Ï9Ð�×*Ï ×�ô#Û	ÖqÈ�É ×�ô�×�Ü�Ñ&Ö�ÖS´�×2É�È�ôOÛ	Ï�Ê
Ö�Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê�ß Î�Ï × à Î�ô�×�Û�Ú/É@Ø�Ñ&ô�×�Ú:È�Ñ�Î�Ï1Ü?×
Ú*Û�Ï��!Î	µ�× � Å�É�×*ô�×2Ü�Ñ�Ö&ÖHÛ�Ö�ÊÎ5´�×2É + É ½ Â ÒR| Ã ô�Î�È#Û�È�Ñ&Î�Ï�Êh/ à Î�ô'×�Û�Ú#É"Î à É<Ø�Ñ��"×�Ï�ÊÑ&Î�Ï�Ê�È�É ×*ô�×2Û	ô�×2É ½ Â
Ø�Ñ&ô�×�Ú�È�Ñ�Î�Ï�Ê.Ñ&ÏaÜ�É�Ñ�Ú#É8Ü�×@Ú*Û�Ïaô�Î�ÈOÛ	È�×9Ñ&È*ß�´ Ë È>Ü?×��1Ë�Ê
È6Ø�Ñ�µ,Ñ�Ø�×!´�ÞTÈ
Ü�Î<È�Î ÿ ô�×*µ�×*Ï,È.Î�µ�×*ôOÚ�Î�Ë�Ï�È�Ñ�Ï Ð+ ô�Î�ÈOÛ	È�Ñ&Ï Ð ��Ñ&Ï�È�Î��@Û	Ï�Ø<ô�Î�È#Û�È�Ñ�Ï�Ð"�"Ñ&Ï�È�Î��RÛ�ô�×>È
Ü�Î!µ�×*ô#Ê
Ñ�Î�Ï�Ê�Î à È�É�×5Ê�Û.�!×;È�É�Ñ�Ï Ð,Ò � þR×>È�É ×*ô�× à Î�ô�×



W X7À�»EY ºZY'À[X)Y'¿�»[\ Â u Â
É�Û*µ�× É ¸ É + É ½ Â Ò

Ã @ É + É ¸ Â Ò
Ã +DC �vu	u Ò

Ñ�Ï�Ø�× ÿ ×*Ï�Ø�×�Ï�ÈR/�Ñ�Ö�Ö&Ñ�Ï Ð@µ�×�Ú�È�Î�ô#Ê � Å�É ×TÊ�Û=�"×9Ù�Ñ&Ï�ØaÎ à Ú:Î�Ë Ï,È�Ñ&Ï Ð8Û�ô�Ð�Ë;�"×*Ï,È5Û ÿ ÿ Ö�Ñ�×LÊIÈ�Î��9Û	Ô,Ñ��EÛ	Ö�ÖeÞ
ÊÞo���"×�È�ô�Ñ&Ú>Ê ÿ Û�Ú�×LÊ.Ü�Ñ�È�ÉUÚ�Ë ô�µ�Û�È�Ë ô�× + Ê
Ë�Ú/É\Û�Ê>Ê ÿ É ×*ô�×LÊ/Ò�Î�ô5Û�Ï Î�Ï,¹
Ì�Ë�Ú�Ö&Ñ�Ø�×LÛ	Ï7Ê
Ñ�Ð�Ï�Û	È�Ë�ô�× + Ê
Ë�Ú/É\Û�Ê
ó�Ñ�Ï�Ù�Î	Ü'Ê
Ù�ÑGÊ ÿ Û�Ú�×�ÒOß�Û	Ö�È�É Î�Ë�Ð�É�È�É ×6Ø�×*ÈOÛ	Ñ�Ö�Ê�Û	ô�×��EÛ	ô�Ð�Ñ�Ï�Û�Ö�Ö&Þ5Ø�Ñ�q×*ô�×*Ï�È �³ Ö�È�É Î�Ë�Ð�É<Ñ�ÈB�9Û*Þ"Î�ô
�9Û*Þ"Ï Î�È�´�×5ÊÑ�� ÿ Ö�×�È�Î9Û�Ú:È�Ë�Û�Ö�Ö�Þ@Ê
Î�Ö�µ�×S/�Ñ�Ö�Ö&Ñ�Ï Ð JVÊ�×�Í�Ë�Û�È�Ñ�Î�Ï�Ñ&Ï<Û	Ï,Þ�Ð�Ñ�µ�×*Ï
Ê ÿ Û�Ú�×*È�Ñ��"×bßSÑ�È2Ñ�Ê à ô�×�Í(Ë�×*Ï�È�Ö�Þ ÿ Î�Ê�ÊÑ�´�Ö�×"È�Î�Ü�ô�Ñ&È�×!Ø�Î�Ü�Ï7ÊÎ	�"×0/�Ñ�Ö&Ö�Ñ�Ï�Ð"µ�×�Ú�È�Î�ô#Ê�´,Þ<Ñ�Ï�Ê ÿ ×�Ú�È�Ñ&Î�Ï � +M��àÚ�Î�Ë ô#Ê
×�Û1Æ�Ð�×*Ï ×�ô�Ñ�Ú�ÇZ�"×�È�ô�Ñ�ÚDÉ�Û�ÊDÏ Î"/FÑ&Ö�Ö&Ñ�Ï Ð�µ�×�Ú:È�Î�ôOÊDÛ�È�Û�Ö�Ödß�´ Ë ÈZÈ�Î�Ù�×�× ÿ È�É Ñ&Ï Ð�ÊZÊÑ�� ÿ Ö�×=Ü�×�Î à È�×*ÏMØ�×�Û�Ö
Ü�Ñ�È�Ém�"×�È�ô�Ñ�Ú*ÊsÜ�Ñ&È�É2É Ñ&Ð�É5Ø�×*Ð�ô�×*×LÊSÎ à ÊÞo���"×:È�ô�Þ � Ò¹ Î�ôZ×*Ô Û=� ÿ Ö&×�Ñ�Ï2' ¡ Ü�Ñ&È�É2�"×*È�ô�Ñ�Ú4¶0· ¡ @WØ;� ¡.¸ Ø � ¡ ß
Ñ�Ï�Ø�× ÿ ×*Ï�Ø�×�Ï�Ú�×9Î à È�É�×"�"×*È�ô�Ñ�Ú"Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê;Ü�Ñ&È�ÉBô�×LÊ ÿ ×�Ú�È5È�Î��BÛ	Ï�Øþ�8Ñ����"×�Ø�Ñ&Û�È�×*Ö&Þ<Þ�Ñ&×*Ö�Ø Ê;È
Ü?Î/�Ñ�Ö&Ö�Ñ�Ï�Ð;µ�×�Ú�È�Î�ôOÊ ! T

� @ + Â	�f^ Ò �U � @ + ^o�*Â Ò®A +DC �vu C Ò
Å�É ×�Ê
×<Ú�Ö&×�Û	ô�Ö�Þ8ô�× ÿ ô�×�Ê×*Ï,È5È�É ×@ÈÜ?ÎRÈ�ô#Û�Ï�ÊÖ�Û	È�Ñ&Î�Ï�Ê � Å�É ×<Î�Ï�×�ô�Î�È#Û�È�Ñ�Î�ÏXÜ?Î�Ë Ö�Ø}Ú�Î�ô�ô�×�Ê ÿ Î�Ï�Ø}È�Î8È�É ×
µ�×�Ú�È�Î�ôWV @þcK|=c ³ Ñ à Ü�×2Ü�×*ô�×�Ñ�Ï ÿ Î�Ö�Û	ô�Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û	È�×LÊ�/�Ñ�Ï�Õ?Û�ô�È�×LÊÑ�Û�Ï<Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�Ê�È�É Ñ�Ê�´s×LÚ�Î��"×LÊV � @ +R½ � � �SÒ[A +DC �vu � Ò��Î�Ë@Ú*Û�Ï<Ú#É ×�Ú#Ù à Î�ô'Þ�Î�Ë ôOÊ×*Ö à È�É�Û�È�È�É Ñ�Ê�Û�Ú�È�Ë�Û�Ö�Ö&Þ"Ø�Î�×LÊ�Ê
Î�Ö�µ�×�/�Ñ�Ö&Ö�Ñ&Ï Ð;JfÊC×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï �°�Î�È�×�È�É�Û	È�Ñ�ÏGÉYX Ã Ø�Ñ��"×*Ï�Ê
Ñ�Î�Ï�Ê�ß�È�É�×*ô�×2Ú�Û	Ï"´�×��"Î�ô�×Z/�Ñ&Ö�Ö�Ñ&Ï Ð2µ�×�Ú�È�Î�ô#Ê�È�É�Û�Ï@Ø�Ñ��"×�Ï�ÊÑ&Î�Ï�Ê � Å�É Ñ�ÊÑ�Ê�´�×�Ú�Û	Ë�Ê
×;Û>Ê
×*È�Î à /�Ñ�Ö&Ö�Ñ�Ï�Ð;µ�×�Ú�È�Î�ô�â�×*Ö�Ø�Ê�Ú*Û	Ï9´�×2Ö�Ñ�Ï�×�Û	ô�Ö�Þ>Ñ�Ï�Ø�× ÿ ×*Ï�Ø�×�Ï�È�ß�×*µ�×*Ï!È�É Î�Ë Ð�ÉwÛ	È'Û	Ï,Þ"Î�Ï ×
ÿ Î�Ñ&Ï�È'Î�Ï@È�É ×��9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø1È�É ×2µ�×�Ú�È�Î�ô#Ê�Û�È�È�É�Û	È ÿ Î�Ñ�Ï,È�Û	ô�×2Ö&Ñ�Ï ×�Û�ô�Ö&Þ"Ø�× ÿ ×�Ï�Ø�×*Ï,È � (+È�Ñ�Ê�È�ô�Ñ�µ,Ñ�Û�ÖHÈ�Î5ÊÉ�Î	Ü+ Ê
ÎRÞ�Î�ËBÊ
É Î�Ë Ö�Ø}Ø�ÎTÑ�È5Þ�Î�Ë�ô#Ê×�Ö à Ò2È�É�Û�È"Û<Ö�Ñ&Ï ×�Û�ô5Ú�Î��5´ Ñ�Ï�Û	È�Ñ&Î�Ï8Î à /�Ñ�Ö&Ö�Ñ�Ï�Ð<µ�×�Ú�È�Î�ô#Ê;Ü�Ñ&È�É = > � ? è ê�� èÚ�Î�×�ÓEÚ�Ñ&×*Ï�ÈOÊ�Ñ�Ê�Ê
È�Ñ&Ö�ÖZÛC/�Ñ�Ö&Ö�Ñ&Ï Ð1µ�×LÚ�È�Î�ô + Ñ�Ï�Ü�É�Ñ�Ú#É<Ú*Û�Ê×>È�É�×;Ö�Ñ&Ï ×�Û�ô�Ú�Î	�1´�Ñ�Ï�Û�È�Ñ�Î�Ï@Ø�Î�×�Ê�Ï Î�ÈFÚ�Î�Ë Ï,È�Û�Ê
Û	Ï<Ñ&Ï�Ø�× ÿ ×*Ï�Ø�×*Ï,ÈW/FÑ&Ö�Ö&Ñ�Ï Ð>µ�×�Ú:È�Î�ô:Ò#ß,´ Ë È�È�É Ñ�Ê�Ñ�Ê�Ï Î�È'Ï ×�Ú:×�Ê�Ê�Û	ô�Ñ&Ö�Þ"È�ô�Ë ×6Ü�Ñ�È�É<Ú�Î�×�ÓEÚ�Ñ&×*Ï�ÈOÊCÜ�É Ñ�Ú/É@µ�Û	ô�Þ
Î�µ�×*ô�È�É�×m�9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø � ��Î�Ë�Ü�Ñ&Ö�ÖZÛ�Ö�ÊÎ!ÊÉ�Î	ÜQÈ�É�Û	È'È�É ×MÚ�Î��Í�1Ë ÈOÛ	È�Î�ô�Î à È
Ü�ÎR/�Ñ�Ö�Ö&Ñ�Ï Ð6µ�×�Ú�È�Î�ô�â�×*Ö�Ø Ê�Ñ�Ê'Û/�Ñ�Ö&Ö�Ñ�Ï�Ð.µ�×LÚ�È�Î�ôCâ�×*Ö�Ø?/�È�É Ñ�Ê�Ñ�Ê�µ�×*ô�Þ>Ë�Ê
× à Ë ÖqÈ�Î>Ù,Ï Î�Ü2ß�´ Ë È�Ñ&Ès�9Û*Þ>´�×�È�É ×6Ú*Û�Ê
×�È�É�Û�È�È�É ×FÚ�Î����5Ë ÈOÛ	È�Î�ô
Ð�Ñ&µ�×�Ê�Þ�Î�ËJÛ-µ�×�Ú:È�Î�ô�â�×�Ö�Ø<Ü�É Ñ�Ú#ÉRÑ�Ê.Ï Î�È;Ö&Ñ�Ï ×�Û�ô�Ö&Þ�Ñ�Ï�Ø�× ÿ ×*Ï�Ø�×�Ï�È + Î�ô;Ñ&È��EÛLÞwÊÑ�� ÿ Ö�Þ9µ�Û	Ï�Ñ�ÊÉqÒ � Å�É ×ÿ ô�Î�´ Ö&×��gÎ à â�Ï�Ø�Ñ�Ï�Ð5Û	Ö�ÖqÎ à È�É ×5/FÑ&Ö�Ö&Ñ�Ï Ð6µ�×�Ú�È�Î�ô#Ê�Î à Ûm�"×*È�ô�Ñ�ÚKÑ�ÊCÈ�É�×*ô�× à Î�ô�×2Ê
Î��"×�Ü�É�Û	È?È�ô�Ñ�Ú/Ù,Þ�ß,Û�Ê�Ñ&È�Ñ�Ê
ÊÎ	�"×*È�Ñ��"×�ÊZÏ Î�È�Ú�Ö�×LÛ	ô�Ü�É ×*Ï9È�Î5ÊÈ�Î ÿ Ö&Î�Î�Ù,Ñ�Ï Ð �



ã�×�Ú:×��1´�×*ô Â�ä�ä(å æHç�è*é ª	ê ç2Á�ëbéç:ì�ë�í}º�ç#íSç ê�î*ï »'ç ï%î éYðdñ	ðdé�ò á�×�Û�Ï@ó � Õ?Û	ô�ô�Î�Ö&Ö[ \ ùZ]�^ _a`�ùcbed<fN]Mg<d ú$øh]Zij`�ük].üh`�÷4gl]mbonp]md<`q].üh`�÷4g
þBÉ ×*Ï<Ü?×.â�ôOÊÈ2Ø,×*ô�Ñ&µ�×�Ø9Ì4Ñ&Ï�ÊÈ�×*Ñ�Ï JVÊ�×�Í(Ë�Û	È�Ñ&Î�Ï�Ê:ßSÜ�×MÚ/É�×�Ú/Ù�×LØEÈ�É�Û	È�Ü�×;Ü?×*ô�×6Î�Ï<È�É ×>ô�Ñ&Ð�É,È�È�ô#Û�Ú#Ù�´,Þ
Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô�Ñ&Ï Ð>È�É�×m°'×*Ü�È�Î�Ï Ñ�Û�Ï-Ö&Ñ��"Ñ&È � Å�É�Ñ�Ê�Û.�!Î�Ë Ï,È�×�Ø5È�Î5È�É ×2ô�×LÍ(Ë Ñ&ô�×��!×*Ï�È#Ê�È�É�Û	È�È�É�×.Ð�ô#Û*µ,Ñ�È#Û�È�Ñ&Î�Ï�Û�Ö
â�×*Ö�Ø.´�×�Ü�×LÛ	Ùqß�È�É�Û�È�Ñ�È=´s×'Ê
È#Û�È�Ñ�Ú + Ï Î�È�Ñ��"×?Ø�×*ô�Ñ�µ�Û	È�Ñ�µ�×�Ê#Ò#ß�Û�Ï�ØIÈ�É�Û	È=È�×�Ê
È ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú�Ö�×�ÊH´�×[�"Î�µ�Ñ&Ï Ð'ÊÖ&Î�Ü�Ö�Þ �(+Ï"È�É�Ñ�Ê�Ê×�Ú:È�Ñ�Î�Ï"Ü�×'Ü�Ñ�Ö&ÖqÚ�Î�Ï�Ê
Ñ�Ø�×�ô�Û;Ö&×�Ê�Ê�ô�×�ÊÈ�ô�Ñ�Ú:È�Ñ�µ�×'Ê
Ñ�È�Ë�Û	È�Ñ�Î�ÏGß�Ñ�Ï5Ü�É Ñ�Ú/É5È�É ×'â�×*Ö�Ø>Ñ�Ê?ÊÈ�Ñ�Ö�Ö�Ü�×�Û�Ù1´ Ë�È
Ñ�ÈMÚ*Û	ÏJµ�Û�ô�ÞTÜ�Ñ�È�É8È�Ñ��"×�ßHÛ�Ï�Ø8È�É ×*ô�×"Û�ô�×9Ï Î@ô�×�Ê
È�ô�Ñ�Ú�È�Ñ&Î�Ï�Ê�Î�ÏaÈ�É ×��"Î�È�Ñ&Î�ÏTÎ à È�×LÊÈ ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú�Ö&×�Ê � Å�É Ñ�ÊÜ�Ñ�Ö&ÖqÛ	Ö�Ö&Î�Ü}Ë�Ê�È�Î5Ø�Ñ�Ê�Ú�Ë�Ê�Ê ÿ É�×*Ï Î��!×*Ï�Û�Ü�É Ñ�Ú/ÉEÛ	ô�×�Û	´�Ê×*Ï,È�Î�ô'Û.�5´ Ñ�Ð�Ë Î�Ë�Ê�Ñ&Ï1È�É ×�°�×*Ü�È�Î�Ï Ñ�Û	Ï"È�É ×*Î�ô�Þ�ß
ÊË�Ú/É@Û�Ê'Ð�ô#Û*µ,Ñ�ÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï�Û�ÖHô#Û�Ø�Ñ�Û�È�Ñ�Î�Ï + Ü�É ×�ô�×2È�É ×�â�×�Ö�Ø"µ�Û	ô�Ñ&×�Ê�Ü�Ñ�È�É@È�Ñ��"×�Ò=Û	Ï�Ø9È�É ×MØ�×���×LÚ�È�Ñ&Î�Ï9Î à Ö&Ñ�Ð�É�È+ Ü�É�Ñ�Ú#É-Ñ&Ï�µ�Î�Ö�µ�×�Ê à Û�ÊÈ¹y�"Î�µ,Ñ�Ï Ð ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú:Ö�×�Ê#Ò �Å�É ×�Ü?×�Û	Ù,Ï ×�Ê�ÊyÎ à È�É�×�Ð�ôOÛ*µ�Ñ&È#Û	È�Ñ�Î�Ï�Û	Ö�â�×*Ö�ØFÑ�ÊyÎ�Ï�Ú�×?Û	ÐbÛ	Ñ&Ï>×*Ô ÿ ô�×�Ê�Ê×�Ø2Û�ÊZÎ�Ë ô=Û	´ Ñ&Ö�Ñ&ÈÞ�È�Î�Ø�×�Ú�Î	� ÿ Î�Ê×
È�É�×��!×*È�ô�Ñ�Ú�Ñ�Ï,È�Î>È�É�× �sÛ	È'ó�Ñ�Ï�Ù�Î	Ü'Ê
Ù�Ñp�"×*È�ô�Ñ�Ú ÿ Ö&Ë�Ê�Û1Ên�9Û	Ö&Ö ÿ ×�ô�È�Ë�ô�´�Û�È�Ñ�Î�ÏHß

H �h¿ @sr �h¿ ¸ot ��¿ � u t ��¿ uwv7v�Â A + �o� Â Ò
þT×aÜ�Ñ&Ö�Ö6ô�×�Ê
È�ô�Ñ�Ú�È�Î�Ë ô#Ê
×*Ö�µ�×LÊ-È�ÎWÚ:Î�Î�ô#Ø,Ñ�Ï�Û�È�×�Ê<Ñ�ÏQÜ�É Ñ�Ú/Éxr ��¿ ÈOÛ	Ù�×�Ê�Ñ&È#Ê<Ú*Û�Ï Î�Ï Ñ�Ú*Û	Ö à Î�ôr�<ß�r �h¿ @Ø�Ñ�Û	Ð +r½ Â�� ¸ Â	� ¸ Â�� ¸ Â Ò � Å�É�×2Û�Ê�ÊË;� ÿ È�Ñ�Î�Ï"È�É�Û	È t ��¿ Ñ�Ê�Ên�9Û	Ö&Ö�Û	Ö&Ö�Î�Ü'Ê�Ë�Ê�È�Î>Ñ�Ð�Ï Î�ô�×2Û	Ï,Þ,È�É Ñ&Ï Ð>È�É�Û�È�Ñ�Ê
É Ñ&Ð�É ×*ô�È�É�Û	Ï9â�ô#Ê
È�Î�ôOØ�×*ô'Ñ�Ï9È�É Ñ�Ê�Í(Ë�Û	Ï,È�Ñ�È
Þ�ß à ô�Î��0Ü�É Ñ�Ú/É9Ü?×.Ñ����"×�Ø�Ñ�Û�È�×*Ö&Þ;Î�´ È#Û�Ñ�Ï

H �h¿ @�r �h¿ ½ t �h¿ � + �o� Ã Ò
Ü�É ×*ô�× t ��¿ @yr ��z r ¿ û t z û � ³ Ê�´�× à Î�ô�×�ßSÜ?×5Ú*Û	Ï<ôOÛ	Ñ�Ê
×5Û	Ï�Ø�Ö&Î�Ü�×*ô'Ñ�Ï�Ø,Ñ�Ú�×�Ê�Ë�Ê
Ñ�Ï Ðlr ��¿ Û	Ï�Ø,r �h¿ ßHÊ
Ñ�Ï�Ú�×È�É�×8Ú�Î�ô�ô�×�Ú�È�Ñ&Î�Ï�Ê5Ü�Î�Ë�Ö�ØB´s×TÎ à É�Ñ�Ð�É�×*ô"Î�ôOØ�×*ô9Ñ�ÏWÈ�É�× ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û	È�Ñ�Î�Ï � (+Ï à Û�Ú�È�ß�Ü�×TÚ*Û�ÏXÈ�É Ñ�Ï�ÙBÎ à
È�É�×-Ö&Ñ�Ï ×LÛ	ô�Ñ�w*×�Ø<µ�×*ô#Ê
Ñ�Î�Ï8Î à Ð�×*Ï�×*ô#Û�Ö�ô�×*Ö�Û	È�Ñ&µ�Ñ&È
Þ + Ü�É ×*ô�×"×�q×�Ú�ÈOÊ;Î à É Ñ�Ð�É ×*ô>È�É�Û	Ï8â�ôOÊÈ>Î�ôOØ�×*ô5Ñ�Ï t �h¿Û	ô�×>Ï ×*Ð�Ö�×�Ú�È�×�ØsÒ)Û�Ê2Ø�×�Ê�Ú�ô�Ñ&´ Ñ�Ï�Ð"Û"È�É�×*Î�ô�Þ�Î à Û9ÊÞo���"×�È�ô�Ñ&Ú�È�×*Ï�Ê
Î�ô�â�×*Ö�Ø t ��¿ ÿ ô�Î ÿ Û	Ð�Û�È�Ñ&Ï Ð�Î�Ï8Û*�qÛ�È
´�Û�Ú/Ù,Ð�ô�Î�Ë Ï�Ø7Ê ÿ Û�Ú�×�È�Ñ��!× � Å�É�Ñ�Ê.È�É ×*Î�ô�Þ8Ñ�Ê�é�Î�ô�×*Ï,Èrw"Ñ&Ï�µ�Û	ô�Ñ�Û�Ï�È6Ñ�Ï8È�É ×@Ê×*Ï�Ê
×"Î à Ê ÿ ×�Ú:Ñ�Û	Ö?ô�×*Ö�Û	È�Ñ�µ,Ñ�È
Þ?/
Ë Ï�Ø,×*ô"Û�é�Î�ô�×*Ï,Èrw�È�ô#Û�Ï�Ê à Î�ôr�9Û�È�Ñ�Î�Ï�����{
@p|[�J{ � ����ß�È�É�×��qÛ�È*�"×�È�ô�Ñ�ÚCr �h¿ Ñ�ÊIÑ&Ï�µ�Û�ô�Ñ�Û�Ï�È�ßCÜ�É�Ñ�Ö�×9È�É ×
ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û	È�Ñ&Î�Ï@È�ô#Û�Ï�Ê à Î�ôr�9Ê�Û�Ê t � { ¿ { @}| � { � | ¿ { ¿ t �h¿ A + �o� ] Ò+ °'Î�È�×TÈ�É�Û	È9Ü�×JÚ�Î�Ë�Ö�ØBÉ�Û*µ�×TÚ�Î�Ï�Ê
Ñ�Ø�×�ô�×�ØBÊn�9Û	Ö&Ö ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û�È�Ñ&Î�Ï�Ê@Û	´�Î�Ë ÈwÊÎ	�"×<Î�È�É ×*ô9´�Û�Ú#Ù,Ð�ô�Î�Ë Ï�Ø
Ê ÿ Û�Ú�×*È�Ñ��"×'´�×�ÊÑ�Ø�×�Ê'ó�Ñ�Ï Ù�Î�Ü'Ê
Ù�ÑqÊ ÿ Û�Ú�× � (+Ï9È�É�Û�È�Ú*Û�Ê×2È�É�×��!×*È�ô�Ñ�Ú�Ü�Î�Ë�Ö�Ø"É�Û*µ�×2´s×�×*Ï9Ü�ô�Ñ�È�È�×*Ï H �h¿ @H ��Ñ ���¿ ¸~t �h¿ ß=Û	Ï�Ø<Ü�×5Ü�Î�Ë Ö�Ø<É�Û*µ�×5Ø�×*ô�Ñ�µ�×�Ø<Û"È�É�×*Î�ô�Þ<Î à Û9ÊÞo���"×*È�ô�Ñ�Ú�È�×*Ï�ÊÎ�ô ÿ ô�Î ÿ Û	ÐbÛ	È�Ñ�Ï Ð<Î�ÏRÈ�É ×
Ú�Ë ô�µ�×�Ø"Ê ÿ Û�Ú�×6Ü�Ñ�È�É��!×*È�ô�Ñ�Ú H ��Ñ ���¿ � á�Ë�Ú#É@Û	Ï@Û ÿ ÿ ô�Î�Û�Ú/É@Ñ�Ê�Ï ×�Ú�×LÊ�Ê�Û�ô�Þ�ß à Î�ô'×*Ô�Û.� ÿ Ö&×�ß�Ñ&Ï�Ú:Î�ÊM�!Î�Ö�Î�Ð�Þ � ÒþR×'Ü�Û�Ï�È?È�Î2â�Ï�Ø1È�É ×�×LÍ(Ë�Û�È�Ñ&Î�Ï"Î à �"Î�È�Ñ�Î�Ï>Î�´�×*Þ�×�Ø>´�Þ5È�É × ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û	È�Ñ&Î�Ï�Ê t ��¿ ß,Ü�É Ñ�Ú#É!Ú�Î��"×�´,Þ
×*Ô�Û.�"Ñ&Ï Ñ�Ï�Ð;Ì�Ñ&Ï�ÊÈ�×*Ñ�ÏKJfÊC×�Í�Ë�Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê�È�Î>â�ôOÊÈ�Î�ôOØ�×*ô � þR×2´�×*Ð�Ñ&Ï9Ü�Ñ�È�É9È�É ×;Õ�É ô�Ñ�ÊÈ�Î.q×*ÖZÊ
Þ��5´�Î�Ö�Ê:ß�Ü�É Ñ�Ú/É
Û	ô�×2Ð�Ñ�µ�×�Ï-´,Þ � z�h¿ @ Â

Ã H z ý + c � H ¿ ý ¸ c ¿ H ý � ½ c�ý H �h¿ Ò
Â u Ã
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Ã r z ý + c � t ¿ ý ¸ c ¿ t ý � ½ c ý t �h¿ ÒBA + �o�vu Ò
á�Ñ&Ï�Ú�×�È�É ×6Ú�Î�Ï Ï�×�Ú�È�Ñ&Î�Ï@Ú�Î�×�ÓEÚ�Ñ&×*Ï�ÈOÊ�Û�ô�×�â�ô#Ê
È�Î�ô#Ø�×�ô'Í(Ë�Û�Ï�È�Ñ�È�Ñ�×�Ê:ß�È�É�×.Î�Ï Ö�ÞEÚ�Î�Ï,È�ô�Ñ�´ Ë È�Ñ�Î�Ï-È�Î1È�É ×6·KÑ&×�¹�9Û�Ï Ï"È�×�Ï�ÊÎ�ô�Ü�Ñ�Ö�ÖGÚ�Î��!× à ô�Î��0È�É ×2Ø�×*ô�Ñ�µ�Û	È�Ñ�µ�×�Ê�Î à È�É ×

�
JVÊ�ß Ï�Î�È�È�É�×

� ¡ È�×*ôr�EÊ � é�Î�Ü?×*ô�Ñ&Ï Ð5Û	Ï9Ñ�Ï�Ø�×*Ô
à Î�ô�Ú�Î�Ï�µ�×*Ï�Ñ�×*Ï�Ú:×�ß�Ü�×2Î�´ È#Û�Ñ�ÏV ��¿Fz û @ r � ý.c z � ý¿ û ½ r � ý=c û � ý¿�z@ Â

Ã + c z c ¿ t � û ¸ c û c � t ¿�z ½ c û c ¿ t �Jz ½ c z c � t ¿ û Ò®A + �o� C Ò
Å�É ×6·�Ñ�Ú*Ú�ÑqÈ�×*Ï�ÊÎ�ô'Ú:Î��"×�Ê à ô�Î	��Ú:Î�Ï,È�ô#Û�Ú�È�Ñ&Ï Ð>Î�µ�×*ôszJÛ	Ï�Ø���ß Ð�Ñ�µ,Ñ�Ï ÐV �h¿ @ Â

Ã + c û c ¿ t û � ¸ c û c � t û ¿ ½ c � c ¿ t ½�� t ��¿ Ò � + �o��� Ò
Ü�É Ñ�Ú/É<Ñ�ÊE�9Û	Ï�Ñ à ×�Ê
È�Ö�ÞEÊÞo���"×*È�ô�Ñ�Ú'Ñ�Ï)zUÛ	Ï�Ø,� � (+Ï<È�É Ñ�Ê�×�Ô ÿ ô�×�Ê�Ê
Ñ�Î�Ï<Ü�×>É�Û*µ�×5Ø�×�â�Ï ×�Ø�È�É�×1È�ô#Û�Ú:×>Î à
È�É�× ÿ ×�ô�È�Ë�ô�´�Û�È�Ñ�Î�Ï8Û�Ê t @�r��h¿ t �h¿ @ t � � ßZÛ	Ï�Ø<È�É�×5ãmJ ³ Ö&×��5´s×�ô�È�Ñ�Û	Ï9Ñ�Ê�ÊÑ�� ÿ Ö�Þ"È�É ×>Î�Ï�× à ô�Î�� �qÛ�È
Ê ÿ Û�Ú�×�ß � @ ½ c ¡Ê ¸ c ¡e ¸ c ¡j ¸ c ¡� � Õ�Î�Ï�È�ô#Û�Ú�È�Ñ&Ï Ð5Û	ÐbÛ	Ñ�Ï@È�Î5Î�´ ÈOÛ	Ñ&Ï�È�É�×;·�Ñ�Ú�Ú�ÑqÊ�Ú*Û�Ö�Û	ô'Þ,Ñ�×*Ö�Ø ÊV�@�c � c ¿ t �h¿ ½}� t A + �o� å Ò!�Ë È�È�Ñ�Ï Ð5Ñ�È)Û	Ö&ÖHÈ�Î�Ð�×*È�É�×*ô�Ü�×2Î�´�È#Û	Ñ&Ï�È�É ×6Ì4Ñ&Ï�ÊÈ�×*Ñ�Ï9È�×*Ï�ÊÎ�ô !� �h¿ @ V �h¿ ½ Â

Ã r �h¿ V@ Â
Ã + c û c ¿ t û � ¸ c û c � t û ¿ ½ c � c ¿ t ½}� t �h¿ ½ r ��¿ c � c ¿ t �h¿ ¸ r �h¿ � t Ò®A + �o� Ä Ò

Õ�Î�Ï�ÊÑ�Ê
È�×*Ï,È;Ü�Ñ&È�É8Î�Ë ô>Ñ�Ï,È�×�ô ÿ ô�×*È#Û�È�Ñ�Î�ÏRÎ à È�É ×"Ö&Ñ�Ï ×�Û�ô�Ñ�w*×�Ø�È�É�×*Î�ô�Þ8Û�Ê;Î�Ï ×@Ø�×�Ê�Ú�ô�Ñ&´ Ñ�Ï�Ð�Û<Ê
Þ��Í�"×*È�ô�Ñ&Ú
È�×�Ï�ÊÎ�ô�Î�ÏJÛ��qÛ�È�´�Û�Ú#Ù,Ð�ô�Î�Ë Ï�ØSßHÈ�É ×;Ö&Ñ�Ï ×�Û�ô�Ñ�w*×�Ø9Ì�Ñ�Ï�Ê
È�×*Ñ&Ï<È�×*Ï�Ê
Î�ô + ��� Ä Ò'Ú*Û�Ï<´�×5Ø�×*ô�Ñ&µ�×�Ø"´�Þ@µ�Û	ô�Þ,Ñ�Ï�Ð
È�É�× à Î�Ö�Ö&Î	Ü�Ñ&Ï Ð�éqÛ	Ð�ô#Û�Ï Ð�Ñ�Û	Ï<Ü�Ñ�È�É9ô�×�Ê ÿ ×LÚ�È�È�Î t ��¿ !� @ Â

Ã,� + c � t ��¿ Ò + c ¿ t Ò ½þ+ c � t z û Ò + c z t � û Ò ¸ Â
Ã r ��¿ + c � t z û Ò + c ¿ t z û Ò ½ Â

Ã r ��¿ + c � t Ò + c ¿ t Ò��ÄA + �o� ä Ò
(CÜ�Ñ&Ö�ÖGÊ ÿ Û�ô�×;Þ�Î�Ë9È�É ×6Ø�×*ÈOÛ	Ñ&Ö�Ê �Å�É ×9Ö�Ñ&Ï ×�Û	ô�Ñ�w*×LØwâ�×�Ö�ØR×�Í�Ë�Û�È�Ñ�Î�Ï7Ñ�Ê.Î à Ú:Î�Ë ôOÊ× � ��¿ @ Ä���� � ��¿ ß�Ü�É ×*ô�× � ��¿ Ñ�Ê;Ð�Ñ�µ�×�ÏR´,Þ + �o� Ä ÒÛ	Ï�Ø � ��¿ Ñ�Ê1È�É ×<×*Ï ×*ô�Ð�Þ�¹D�!Î��"×*Ï,È�Ë ��È�×*Ï�ÊÎ�ô*ß'Ú*Û�Ö�Ú�Ë Ö�Û	È�×�ØaÈ�Î w�×*ô�Î�È�ÉBÎ�ôOØ�×*ô"Ñ&Ï t ��¿ � þT×TØ�Î7Ï Î�È
Ñ�Ï�Ú�Ö�Ë�Ø,×<É Ñ�Ð�É ×*ô¹dÎ�ôOØ�×*ô9Ú:Î�ô�ô�×�Ú�È�Ñ�Î�Ï�ÊEÈ�Î7È�É ×T×*Ï ×*ô�Ð�Þ�¹D�!Î��"×*Ï�È�Ë;�PÈ�×*Ï�ÊÎ�ô9´s×LÚ*Û	Ë�Ê
×RÈ�É ×JÛ.�"Î�Ë Ï�È!Î à
×*Ï ×�ô�Ð�Þ5Û�Ï�Ø*�"Î	�"×*Ï,È�Ë;�´�1Ë�Ê
È�Ñ�ÈOÊ×*Ö à ´s×FÊM�9Û�Ö�Ö à Î�ôCÈ�É ×�Ü?×�Û	Ù�¹Yâ�×*Ö�Ø;Ö&Ñ��"Ñ&ÈDÈ�Î>Û ÿ�ÿ Ö�Þ � (+Ï1Î�È�É ×*ô?Ü�Î�ô#Ø Ê:ß
È�É�×�Ö�Î�Ü�×LÊÈ�Ï�Î�Ï,µ�Û�Ï Ñ�Ê
É Ñ�Ï�Ð;Î�ôOØ�×*ô�Ñ&Ï�� �h¿ Ñ�Ê�Û�Ë È�Î	�9Û	È�Ñ�Ú*Û�Ö�Ö�Þ>Î à È�É ×FÊ�Û.�!×�Î�ô#Ø�×*ô�Î à �9Û	Ð�Ï Ñ�È�Ë�Ø�×�Û�Ê�È�É ×
ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û	È�Ñ&Î�Ï � °'Î�È�Ñ�Ú�×'È�É�Û�È�È�É�×2Ú�Î�Ï�Ê×*ô�µ�Û�È�Ñ&Î�Ï"Ö�ÛLÜUÈ�Î>Ö&Î	Ü?×�ÊÈ�Î�ô#Ø�×*ô?Ñ�Ê�ÊÑ�� ÿ Ö&Þ�c � �B�h¿E@ ^ � þT×�Ü�Ñ&Ö�Ö�"ÎbÊÈ�Î à È�×*Ï1´�×2Ú:Î�Ï�Ú�×�ô�Ï ×�Ø>Ü�Ñ�È�É1È�É ×�µ�Û�Ú:Ë Ë;�c×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê�ß,Ü�É Ñ�Ú#É"Û�ÊCË�Ê
Ë�Û	ÖGÛ	ô�×���Ë�Ê
È�V �h¿ @ ^ ß�Ü�É ×*ô�×V �h¿ Ñ�Ê�Ð�Ñ&µ�×*Ï9´�Þ + �o��� Ò �
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þBÑ�È�É-È�É ×�Ö&Ñ�Ï ×�Û�ô�Ñ�w*×�Ø;â�×*Ö�Ø"×�Í�Ë�Û�È�Ñ�Î�Ï�ÊCÑ&Ï9É�Û	Ï�Øqß Ü�×2Û�ô�×6Û	Ö��"Î�Ê
È ÿ ô�× ÿ Û	ô�×�Ø"È�Î5Ê
×*È'Û	´�Î�Ë�È�Ê
Î�Ö�µ,Ñ�Ï�Ð

È�É�×�� � DÑ&ô#Ê
È*ß É Î�Ü�×�µ�×*ô*ß Ü?×>ÊÉ�Î�Ë Ö�Ø<Ø�×�Û	ÖZÜ�Ñ�È�É�È�É ×;È�É Î�ô�Ï�Þ9Ñ�Ê�ÊË ×6Î à Ð�Û�Ë Ð�×>Ñ&Ï�µ�Û�ô�Ñ�Û�Ï�Ú�× � Å�É Ñ�ÊKÑ�Ê�Ê
Ë ×Û	ô�Ñ�Ê
×�ÊK´�×�Ú�Û	Ë�Ê
×.È�É ×>Ø,×��9Û	Ï�Ø1È�É�Û�È H �h¿ @�r ��¿ ¸&t ��¿ Ø�Î�×LÊ�Ï Î�È�Ú�Î	� ÿ Ö�×�È�×*Ö&Þ>Ê ÿ ×�Ú:Ñ à Þ"È�É ×6Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�×
ÊÞ�ÊÈ�×���Î�Ï7Ê ÿ Û�Ú�×*È�Ñ��"× /sÈ�É ×*ô�×��EÛLÞ9´�×5Î�È�É�×*ô6Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�×!ÊÞ�ÊÈ�×��9Ê�Ñ&Ï<Ü�É Ñ�Ú#É<È�É ×��"×*È�ô�Ñ�Ú.Ú�Û	ÏJÊÈ�Ñ&Ö�Ö
´�×;Ü�ô�Ñ�È�È�×*Ï9Û�ÊKÈ�É ×>ó�Ñ&Ï Ù�Î�Ü'ÊÙ,Ñ}�!×*È�ô�Ñ�Ú ÿ Ö�Ë�Ê'Û5ÊM�9Û�Ö�Ö ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û�È�Ñ&Î�ÏHß�´ Ë È�È�É × ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û	È�Ñ�Î�Ï@Ü�Ñ�Ö&ÖS´�×
Ø�Ñ�S×�ô�×*Ï,È � Å�É,Ë�Ê�ß È�É ×6Ø�×�Ú�Î	� ÿ Î�Ê
Ñ�È�Ñ&Î�Ï9Î à È�É�×m�"×*È�ô�Ñ�ÚKÑ&Ï�È�Î5Û��qÛ	È'´�Û�Ú#Ù,Ð�ô�Î�Ë Ï�Ø ÿ Ö�Ë�Ê'Û ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û	È�Ñ&Î�Ï
Ñ�Ê�Ï�Î�È'Ë Ï Ñ�Í�Ë × �þR×MÚ*Û	Ï@È�É Ñ&Ï Ù@Û	´�Î�Ë�È�È�É Ñ�Ê à ô�Î���Û>É Ñ�Ð�É�´ ô�Î�Ü ÿ Î�Ñ�Ï,È�Î à µ�Ñ&×*Ü � Å�É ×6Ï Î�È�Ñ�Î�Ï�È�É�Û	È�È�É ×;Ö&Ñ�Ï ×�Û�ô�Ñ�w*×�Ø
È�É�×*Î�ô�Þ"Ú*Û�Ï"´�×�È�É�Î�Ë Ð�É�È�Î à Û�Ê�Î�Ï�×�Ð�Î�µ�×*ô�Ï Ñ�Ï Ð6È�É ×�´s×�É�Û*µ�Ñ&Î�ô�Î à È�×*Ï�ÊÎ�ô�â�×*Ö�Ø ÊCÎ�Ï9Û��qÛ	È?´�Û�Ú#Ù,Ð�ô�Î�Ë Ï�Ø
Ú*Û�Ïa´�× à Î�ôr�9Û�Ö�Ñ�w*×�Ø�Ñ�ÏJÈ�×*ôR�9Ê�Î à Û}Æ�´�Û�Ú/Ù,Ð�ô�Î�Ë Ï�Ø7Ê ÿ Û�Ú�×�È�Ñ��!×�Ç"�,��ß�Û}Æ ÿ É�Þ�ÊÑ�Ú*Û	Ö)Ê ÿ Û�Ú�×*È�Ñ��"×�Ç�� ��ß
Û	Ï�ØXÛ7Ø�Ñ�S×�Î��"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM� � ! �Y�%# �"� � ³ Ê*�9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø Ê��,�5Û	Ï�Ø �"�wÛ	ô�×XÆ�È�É ×TÊ�Û.�"×LÇ + Ê
Ñ�Ï�Ú�×
È�É�×*ÞTÛ	ô�×9Ø�Ñ�q×*Î	�"Î�ô ÿ É Ñ�Ú	Ò#ßS´�Ë È;Ü?×1Ñ��9Û	Ð�Ñ�Ï ×6È�É�Û�È;È�É�×*Þ ÿ Î�Ê�Ê
×�Ê�Ê>Ê
Î��"×!Ø�Ñ�S×�ô�×*Ï,È�È�×�Ï�ÊÎ�ô.â�×*Ö�Ø Ê�/�Î�Ï�,��Ü?×>É�Û*µ�×"Ø,×�â�Ï ×�Ø<È�É�×��qÛ�È>ó�Ñ&Ï Ù�Î�Ü'ÊÙ,Ñ6�"×�È�ô�Ñ�Ú�r ��¿ ßZÜ�É Ñ�Ö&×>Î�Ïi� �>Ü�×5É�Û*µ�×5ÊÎ	�"×��"×*È�ô�Ñ�Ú H ��ÀÜ�É Ñ�Ú/É>Î�´s×�Þ Ê�Ì�Ñ�Ï�Ê
È�×*Ñ&ÏKJVÊZ×�Í(Ë�Û	È�Ñ&Î�Ï�Ê � + þT×�Ñ��9Û�Ð�Ñ&Ï ×�È�É�Û	ÈB�,�yÑ�ÊD×�Í�Ë Ñ ÿ�ÿ ×LØ;Ü�Ñ�È�É!Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�Ês���'Û	Ï�Ø�"�5Ñ�ÊF×LÍ(Ë Ñ ÿ ÿ ×�Ø<Ü�Ñ�È�ÉJÚ�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�Ê����,ß�Û�Ö�È�É�Î�Ë Ð�ÉaÈ�É ×�Ê
×1Ü�Ñ&Ö�Ö�Ï Î�È ÿ Ö�Û*ÞTÛ ÿ ô�Î��"Ñ&Ï ×*Ï,È�ô�Î�Ö�× � ÒUÅ�É ×
Ø�Ñ�S×�Î��"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM� � Û�Ö�Ö�Î�Ü'Ê;Ë�Ê;È�Î��!Î	µ�×>È�×*Ï�Ê
Î�ô#Ê>´�Û�Ú/ÙJÛ	Ï�Ø à Î�ô�È�ÉU´�×*È
Ü�×*×*ÏTÈ�É�×-´�Û�Ú#Ù�Ð�ô�Î�Ë�Ï�Ø7Û	Ï�Ø
ÿ É,Þ Ê
Ñ�Ú*Û�Ö?Ê ÿ Û�Ú�×*È�Ñ��"×�Ê � ábÑ�Ï�Ú�×5Ü�×!Ü�Î�Ë�Ö�Ø<Ö�Ñ�Ù�×>È�Î<Ú�Î�Ï�ÊÈ�ô�Ë�Ú:È;Î�Ë�ô;Ö�Ñ&Ï ×�Û�ô�Ñ�w�×�Ø�È�É ×�Î�ô�ÞJÛ�Ê2Î�Ï ×!È#Û	Ù,Ñ�Ï�Ð
ÿ Ö�Û�Ú�×9Î�ÏUÈ�É ×��qÛ	È5´�Û�Ú/Ù,Ð�ô�Î�Ë Ï�ØUÊ ÿ Û�Ú�×*È�Ñ��"×�ß�Ü?×@Û	ô�×@Ñ�Ï,È�×*ô�×�ÊÈ�×�ØRÑ&Ï}È�É�× ÿ Ë Ö�Ö&´�Û�Ú#Ù +D� > H Ò �h¿ Î à È�É ×ÿ É,Þ Ê
Ñ�Ú*Û�Ö6�!×*È�ô�Ñ�Ú � þR×!Ú*Û	ÏTØ,×�â�Ï ×>È�É × ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û�È�Ñ&Î�ÏJÛ�Ê�È�É ×5Ø,Ñ�q×*ô�×�Ï�Ú�×>´�×*È
Ü�×*×�Ï�È�É�× ÿ Ë Ö�Ö&×�Ø(¹d´�Û�Ú#Ù
ÿ É,Þ Ê
Ñ�Ú*Û�Ö?�"×�È�ô�Ñ�Ú�Û�Ï�Ø-È�É ×
�qÛ	È'Î�Ï�× ! t �h¿ @ +y� > H Ò �h¿ ½ r �h¿ A + �o� Â�^ Ò ô�Î	�zÈ�É�Ñ�Ê�Ø�×:â�Ï Ñ�È�Ñ�Î�ÏHß�È�É�×*ô�×�Ñ�ÊDÏ Î2ô�×�Û�ÊÎ�Ï à Î�ôCÈ�É ×'Ú�Î	� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#ÊZÎ à t ��¿ È�Î�´�×�ÊM�9Û�Ö�Öy/	É Î�Ü?×*µ�×*ô*ß�Ñ à È�É ×
Ð�ôOÛ*µ�Ñ&È#Û	È�Ñ�Î�Ï�Û	Ö�â�×*Ö�Ø ÊSÎ�Ï�� � Û	ô�×�Ü?×�Û	Ùqß	È�É ×*Ï à Î�ô ? > A*� Ø,Ñ�q×*Î��!Î�ô ÿ É Ñ�Ên�9Ê � Ü?×CÜ�Ñ&Ö�Ö�É�Û*µ�× u t �h¿ u�v7v�Â �þT×.È�É ×*ô�× à Î�ô�×.Ö&Ñ��"Ñ&È�Î�Ë�ô�Û�È�È�×�Ï�È�Ñ�Î�Ï9Î�Ï Ö�Þ"È�Î1È�É Î�Ê
×6Ø�Ñ�q×*Î	�"Î�ô ÿ É Ñ�Ên�9Ê à Î�ô�Ü�É Ñ�Ú#É9È�É Ñ�Ê�Ñ�Ê�È�ô�Ë × � Å�É�×*ÏÈ�É�× à Û�Ú:È�È�É�Û�È H ��À Î�´s×�Þ Ê�Ì�Ñ&Ï�ÊÈ�×*Ñ�ÏKJfÊK×LÍ(Ë�Û�È�Ñ&Î�Ï�Ê�Î�Ï<È�É × ÿ É,Þ Ê
Ñ�Ú*Û�Ö�Ê ÿ Û�Ú�×�È�Ñ��!×
�"×�Û�Ï�ÊKÈ�É�Û	È t �h¿ Ü�Ñ&Ö�ÖÎ�´�×*Þ<È�É ×5Ö�Ñ�Ï�×�Û	ô�Ñ�w*×�Ø9×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï�ÊFÎ�Ï8È�É�×1´�Û�Ú/Ù,Ð�ô�Î�Ë Ï�ØRÊ ÿ Û�Ú�×�È�Ñ��!× + Ê
Ñ�Ï�Ú:× � ß�Û�Ê2Û�Ø�Ñ�S×�Î��"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM�<ß
Ú*Û�Ï-´�×6Ë�Ê×�Ø"È�Î ÿ Ë�Ö�ÖS´�Û�Ú#Ù9Ì�Ñ�Ï�Ê
È�×*Ñ&ÏKJVÊ�×�Í�Ë�Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê�È�É�×��9Ê×�Ö�µ�×�Ê#Ò �

φ
*

φ
*

M M
φb p

(    g)µν

gαβ
ηµν

(+Ï<È�É Ñ�ÊFÖ�Û	Ï Ð�Ë�Û	Ð�×�ßDÈ�É ×>Ñ�Ê�ÊË ×>Î à ÐbÛ	Ë Ð�×"Ñ�Ï,µ�Û	ô�Ñ�Û	Ï�Ú:×>Ñ�Ê�Ê
Ñ�� ÿ Ö&Þ"È�É�× à Û�Ú�È�È�É�Û	È2È�É ×�ô�×5Û	ô�×"Û"Ö�Û	ô�Ð�×
Ï,Ë;�1´�×*ô6Î à6ÿ ×*ôr�!Ñ�Ê�Ê
Ñ�´ Ö&×"Ø,Ñ�q×*Î��!Î�ô ÿ É Ñ�Ên�9Ê.´�×*È
Ü�×�×*Ï � � Û	Ï�Ø � � + Ü�É ×�ô�×7Æ ÿ ×*ôR�"Ñ�Ê�ÊÑ�´�Ö�×�Ç"�"×LÛ	Ï�Ê
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È�É�Û	È�È�É�× ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û	È�Ñ�Î�Ï�Ñ�Ê�Ên�9Û	Ö&ÖYÒ � Õ�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô�Û;µ�×�Ú�È�Î�ôCâ�×*Ö�Ø��=� + �GÒ�Î�Ï9È�É ×2´�Û�Ú/Ù,Ð�ô�Î�Ë Ï�Ø@Ê ÿ Û�Ú�×*È�Ñ��"× �Å�É Ñ�ÊFµ�×LÚ�È�Î�ôKâ�×�Ö�Ø�Ð�×�Ï ×*ô#Û�È�×�Ê�ÛEÎ�Ï ×�¹ ÿ Û	ôOÛ.�"×�È�×*ô à Û=�"Ñ�Ö&Þ"Î à Ø�Ñ�q×*Î	�"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM�9Ê�
�� ! �Y�E# �,� �  Î�ô� Ê
Ë�Ó9Ú:Ñ�×*Ï,È�Ö&Þ"Ên�9Û	Ö&Ö+ß�Ñ à�� Ñ�Ê�Û"Ø�Ñ�q×*Î��"Î�ô ÿ É�Ñ�ÊM� à Î�ô'Ü�É Ñ�Ú#É9È�É × ÿ ×�ô�È�Ë�ô�´�Û�È�Ñ�Î�ÏTØ�×�â�Ï�×�Ø-´,Þ + �o� Â�^ Ò�Ñ�ÊÊM�EÛ	Ö�ÖqÈ�É�Û�Ï@ÊÎ5Ü�Ñ�Ö�Ö +D� -�
��+Ò�´�×�ß�Û�Ö�È�É�Î�Ë Ð�É�È�É�× ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û	È�Ñ�Î�Ï�Ü�Ñ�Ö&ÖSÉ�Û*µ�×2Û5Ø�Ñ�S×�ô�×*Ï,È�µ�Û	Ö&Ë × �

(      ψ  )φ ε

(      ψ  )φ ε

M Mb p

ψ

*

ε
ξµ

á ÿ ×�Ú�ÑeâqÚ*Û�Ö�Ö�Þbß(Ü?×6Ú*Û	Ï@Ø�×�â�Ï ×6Û à Û=�"Ñ�Ö&Þ>Î à�ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê ÿ Û�ô#Û=�"×*È�×�ô�Ñ�w�×�ØI´,Þ � !t � ����h¿ @ Å +D� -�
��+Ò > H Æ ��¿ ½ r ��¿@ Å 
�� > +D� > H Ò Æ �h¿ ½ r ��¿ A + �o� Â�Â Ò
Å�É ×MÊ×�Ú�Î�Ï�Ø-×LÍ(Ë�Û�Ö�Ñ&ÈÞ5Ñ�Ê�´�Û�Ê×�Ø9Î�Ï<È�É�× à Û�Ú�È'È�É�Û�È�È�É × ÿ Ë�Ö�Ö�´�Û�Ú#Ù"Ë Ï�Ø�×�ô'Û"Ú�Î�� ÿ ÎbÊÑ&È�Ñ�Î�Ï9Ñ�Ê�Ð�Ñ�µ�×�Ï-´,Þ
È�É�×;Ú:Î�� ÿ Î�Ê
Ñ�È�Ñ�Î�Ï!Î à È�É × ÿ Ë Ö&Ö�´�Û�Ú/Ù�ÊCÑ&Ï"È�É�×.Î ÿ ÿ Î�Ê
Ñ�È�×6Î�ôOØ�×*ô*ß,Ü�É Ñ�Ú#É à Î�Ö&Ö�Î�Ü'Ê à ô�Î	�gÈ�É × à Û�Ú�È�È�É�Û	È�È�É ×
ÿ Ë Ö&Ö�´�Û�Ú/Ù6Ñ�ÈOÊ×*Ö à �"Î�µ�×�ÊHÈ�É Ñ&Ï Ð�Ê�Ñ�Ï5È�É ×'Î ÿ�ÿ ÎbÊÑ&È�×2Ø�Ñ&ô�×�Ú:È�Ñ�Î�Ï à ô�Î��cÈ�É ×�Î�ô�Ñ&Ð�Ñ�Ï�Û	Ö��9Û ÿ � !�Ö�Ë Ð�Ð�Ñ&Ï Ð;Ñ&Ï1È�É ×
ô�×�Ö�Û	È�Ñ�Î�Ï + ��� Â�^ ÒOß Ü�×�â�Ï�Ø t � ����h¿ @ 
�� > + t�¸ r�Ò ��¿ ½ r �h¿@ 
 � >�+ t ��¿ Ò ¸ 
 � >�+ r ��¿ Ò ½ r �h¿ + �o� Â�Ã Ò+ Ê
Ñ�Ï�Ú:×.È�É × ÿ Ë Ö�Ö&´�Û�Ú#Ù1Î à È�É�×>ÊË �0Î à È
Ü�Î>È�×*Ï�ÊÎ�ô#Ê�Ñ�Ê�È�É ×MÊË;��Î à È�É × ÿ Ë�Ö�Ö�´�Û�Ú#Ù Ê#Ò � °�Î�ÜXÜ?×;Ë�Ê
×;Î�Ë�ô
Û�Ê�ÊË;� ÿ È�Ñ&Î�Ï�È�É�Û	È � Ñ�Ê�Ên�9Û	Ö&ÖD/ Ñ&Ï�È�É�Ñ�Ê'Ú*Û�Ê
×0
�� > + t ��¿ Ò�Ü�Ñ�Ö&ÖH´s×>×LÍ(Ë�Û�ÖDÈ�Î t �h¿ È�Î"Ö&Î�Ü�×�Ê
È�Î�ô#Ø,×*ô*ßSÜ�É�Ñ�Ö�×
È�É�×.Î�È�É ×�ô�ÈÜ?Î>È�×*ôR�9ÊCÐ�Ñ�µ�×2Ë�Ê�Û�é�Ñ�×6Ø�×*ô�Ñ�µ�Û	È�Ñ�µ�× !t � ����h¿ @ 
 � >�+ t �h¿ Ò ¸ ��� 
k� > + r �h¿ Ò ½ r �h¿� �@ t �h¿ ¸ � Þ�� r ��¿@ t �h¿ ¸ Ã � c;� � � ¿ � A + �o� Â�] Ò
Å�É ×2Ö�Û�ÊÈ�×�Í�Ë�Û�Ö�Ñ�È
Þ à Î�Ö&Ö�Î�Ü'Ê à ô�Î	�0Î�Ë ô ÿ ô�×*µ,Ñ�Î�Ë�Ê�Ú�Î�� ÿ Ë È#Û�È�Ñ&Î�Ï"Î à È�É ×�é�Ñ&×2Ø�×*ô�Ñ�µ�Û	È�Ñ�µ�×�Î à È�É ×��"×*È�ô�Ñ�Ú�ß+DC � ]	] Ò#ß ÿ Ö�Ë�Ê�È�É × à Û�Ú�È�È�É�Û	È)Ú�Î�µ�Û	ô�Ñ�Û	Ï,È�Ø�×�ô�Ñ�µ�Û�È�Ñ�µ�×LÊCÛ�ô�×2Ê
Ñ�� ÿ Ö�Þ ÿ Û	ô�È�Ñ�Û�ÖHØ�×*ô�Ñ�µ�Û	È�Ñ�µ�×�ÊZÈ�Î>Ö�Î�Ü?×�ÊÈ�Î�ôOØ�×*ô �Å�É ×'Ñ�Ï�â�Ï�Ñ�È�×LÊÑ��EÛ	Ö�Ø�Ñ�q×*Î	�"Î�ô ÿ É Ñ�Ên�9Ê � � ÿ ô�Î	µ,Ñ�Ø,×'Û.Ø,Ñ�q×*ô�×�Ï�È�ô�× ÿ ô�×�Ê
×*Ï,È#Û	È�Ñ�Î�Ï>Î à È�É ×�Ê�Û.�!× ÿ É�Þ�Ê`¹
Ñ�Ú�Û	ÖqÊÑ&È�Ë�Û�È�Ñ�Î�ÏHß�Ü�É Ñ�Ö&×E�EÛ	Ñ�Ï,È#Û�Ñ�Ï Ñ&Ï Ð�Î�Ë ô�ô�×�Í(Ë�Ñ�ô�×��"×*Ï�ÈZÈ�É�Û�È�È�É�× ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û	È�Ñ�Î�Ï!´s×FÊM�9Û�Ö�Ö � Å�É ×�ô�× à Î�ô�×�ßÈ�É�×<ô�×�Ê
Ë Ö�È + �o� Â*Ã Ò5È�×*Ö&Ö�Ê>Ë�Ê1Ü�É�Û�È-Ù,Ñ�Ï�ØaÎ à �"×�È�ô�Ñ�Ú ÿ ×�ô�È�Ë�ô�´�Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê"Ø�×�Ï Î�È�× ÿ É�Þ�ÊÑ�Ú*Û	Ö&Ö�Þ7×�Í�Ë Ñ�µ�Û�Ö�×*Ï,È
Ê ÿ Û�Ú�×*È�Ñ��"×LÊ=Ý È�É Î�Ê
×;ô�×*Ö�Û�È�×�Ø1È�Î>×�Û�Ú#É9Î�È�É ×*ô�´,Þ Ã � c � � � ¿ � ß à Î�ô'ÊÎ	�"×�µ�×�Ú:È�Î�ô�� � � Å�É ×6Ñ�Ï,µ�Û�ô�Ñ�Û	Ï�Ú�×�Î à
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Î�Ë�ô�È�É ×�Î�ô�Þ@Ë Ï�Ø�×�ô�Ê
Ë�Ú/É<È�ô#Û�Ï�Ê à Î�ôr�9Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê�Ñ�Ê�Û�Ï�Û	Ö&Î�Ð�Î�Ë�Ê�È�Î"È�ô#Û�Ø�Ñ�È�Ñ�Î�Ï�Û	Ö�ÐbÛ	Ë Ð�×1Ñ&Ï�µ�Û	ô�Ñ�Û�Ï�Ú�×2Î à ×*Ö&×�Ú/¹
È�ô�Î��9Û�Ð�Ï ×�È�Ñ�Ên��Ë Ï�Ø�×*ô�� � # � � ¸ c � K � + Å�É ×5Û�Ï�Û	Ö&Î�Ð�Þ<Ñ�Ê�Ø�Ñ�q×*ô�×*Ï,È à ô�Î���È�É × ÿ ô�×*µ�Ñ&Î�Ë�Ê�Û	Ï�Û�Ö�Î�Ð�Þ
Ü�×6Ø�ô�×*Ü�Ü�Ñ&È�É9×*Ö�×LÚ�È�ô�Î��9Û�Ð�Ï ×*È�Ñ�Ên��ß�ô�×�Ö�Û	È�Ñ�Ï Ð>Ö&Î,Ú*Û	Ö�é�Î�ô�×*Ï,Èrw6È�ôOÛ	Ï�Ê à Î�ôr�EÛ	È�Ñ&Î�Ï�Ê�Ñ&Ï�È�É ×2Î�ô�È�É Î�Ï�Î�ôr�EÛ	Ö�¹
à ô#Û=�"× à Î�ôr�9Û�Ö�Ñ�Ên�gÈ�Î"Ú#É�Û�Ï Ð�×�Ê�Î à ´�Û�Ê
Ñ�Ê�Ñ�Ï@Û	Ï<Ñ&Ï�È�×*ô�Ï�Û�ÖSµ�×�Ú:È�Î�ô�´�Ë Ï�Ø�Ö&× � Òb(+Ï-×�Ö�×�Ú�È�ô�Î	�9Û	Ð�Ï ×*È�Ñ�ÊM�cÈ�É ×
Ñ�Ï,µ�Û	ô�Ñ�Û	Ï�Ú�×@Ú�Î��"×LÊ;Û	´�Î�Ë È"´�×�Ú*Û�Ë�Ê×@È�É ×9â�×*Ö�Ø7Ê
È�ô�×�Ï Ð�È�É � �h¿ @�c � � ¿ ½ c ¿ � � Ñ�Ê>Ö�× à È>Ë�Ï�Ú/É�Û	Ï Ð�×�Ø´,Þ"Ð�Û�Ë Ð�×6È�ô#Û�Ï�Ê à Î�ôr�9Û�È�Ñ&Î�Ï�Êh/SÊ
Ñ��"Ñ&Ö�Û	ô�Ö�Þ�ß�Ü�×�â�Ï�Ø9È�É�Û�È�È�É ×2È�ô#Û�Ï�Ê à Î�ôr�9Û�È�Ñ&Î�Ï + �o� Â�] Ò'Ú#É�Û	Ï Ð�×�Ê�È�É�×;Ö�Ñ&Ï�¹×�Û�ô�Ñ�w�×�Ø"·�Ñ�×��9Û�Ï Ï"È�×*Ï�ÊÎ�ô�´�Þ

ó¡V ��¿�z û @ Â
Ã + c z c ¿ c � � û ¸ c z c ¿ c û � � ¸ c û c � c ¿ � z ¸ c û c � c z � ¿½ c û c ¿ c � � z ½ c û c ¿ c z � � ½ c z c � c ¿ � û ½ c z c � c û � ¿ Ò@ ^ A + �o� Â u Ò� Ë ô>Û�´�ÊÈ�ô#Û�Ú�È"Ø,×*ô�Ñ&µ�Û�È�Ñ&Î�Ï8Î à È�É ×@Û ÿ�ÿ ô�Î ÿ ô�Ñ�Û	È�×9ÐbÛ	Ë Ð�×-È�ô#Û�Ï�Ê à Î�ôr�9Û�È�Ñ�Î�Ï à Î�ô>È�É ×��"×�È�ô�Ñ�Ú ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û*¹

È�Ñ&Î�ÏTÑ�Ê�µ�×�ô�Ñ�â�×�Ø-´,Þ<È�É × à Û�Ú�È2È�É�Û�È2Ñ�È�Ö&×�Û*µ�×�Ê�È�É�×5Ú�Ë ô�µ�Û�È�Ë ô�× + Û	Ï�Ø<É ×*Ï�Ú:×>È�É × ÿ É,Þ�ÊÑ�Ú�Û	Ö�Ê ÿ Û�Ú�×�È�Ñ��!×�Ò
Ë Ï�Ú#É�Û�Ï Ð�×�Ø �¶�Û	Ë Ð�×�Ñ�Ï,µ�Û�ô�Ñ�Û	Ï�Ú�×?Ú*Û�Ï>Û�Ö�ÊÎ'´�×�Ë Ï�Ø�×*ô#Ê
È�Î�Î,Ø à ô�Î	��È�É ×?ÊÖ&Ñ�Ð�É,È�Ö&Þ
�"Î�ô�×�Ö&Î	Ü�´�ô�Î�Ü8´ Ë È4Ú�Î�Ï�Ê
Ñ�Ø�×�ô#Û	´�Ö�Þ�"Î�ô�×5Ø�Ñ&ô�×�Ú�È2ô�Î�Ë È�×1Î à Ñ�Ï�â�Ï�Ñ�È�×LÊÑ��EÛ	Ö=Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�×"È�ô#Û�Ï�Ê à Î�ôr�9Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê � � Ë ôMØ�Ñ�q×*Î	�"Î�ô ÿ É Ñ�ÊM�p
k��Ú*Û�Ï
´�×<È�É Î�Ë Ð�É,È9Î à Û�Ê!Ú/É�Û�Ï Ð�Ñ&Ï ÐUÚ�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û	È�×LÊ à ô�Î	� ����È�Îq��� ½ � �.� � + Å�É ×)�!Ñ�Ï,Ë�Ê1Ê
Ñ�Ð�ÏHß�Ü�É Ñ�Ú#É}Ñ�Ê
Ë Ï�Ú:Î�Ï,µ�×*Ï�È�Ñ�Î�Ï�Û	Ödß�Ú�Î��!×�Ê à ô�Î	� È�É�× à Û�Ú�È"È�É�Û	È!È�É ×UÆ�Ï ×*Ü'Ç��"×�È�ô�Ñ�Ú"Ñ�Ê ÿ Ë Ö�Ö&×�Øa´�Û�Ú#Ù à ô�Î	� ÛaÊn�9Û	Ö&Ö
Ø�Ñ�ÊÈ#Û�Ï�Ú�× à Î�ô�Ü)Û	ôOØ<Û	Ö�Î�Ï Ð"È�É ×;Ñ&Ï�È�×*Ð�ôOÛ	ÖZÚ�Ë ô�µ�×�Ê�ß Ü�É�Ñ�Ú#É�Ñ�Ê�×�Í�Ë Ñ�µ�Û�Ö�×*Ï,È�È�Î"ô�× ÿ Ö�Û�Ú:Ñ�Ï Ð>È�É ×>Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�Ê
´,Þ1È�É Î�Ê
×2Û>ÊM�9Û�Ö�ÖqØ�Ñ�ÊÈ#Û�Ï�Ú�×�´�Û�Ú#Ù�Ü)Û	ô#Ø!Û	Ö�Î�Ï Ð>È�É�×2Ú�Ë ô�µ�×�Ê � Ò� Î�Ö&Ö�Î�Ü�Ñ�Ï Ð6È�É ô�Î�Ë Ð�É9È�É ×�Ë�ÊË�Û�ÖHô�Ë Ö&×�Ê à Î�ô
È�ôOÛ	Ï�Ê à Î�ôR�"Ñ�Ï Ð@È�×*Ï�ÊÎ�ôOÊ.Ë Ï�Ø�×*ô>Ú:Î�Î�ô#Ø,Ñ�Ï�Û�È�×9È�ôOÛ	Ï�Ê à Î�ôr�EÛ	È�Ñ&Î�Ï�Ê:ßDÞ�Î�Ë7Ú*Û	Ï\Ø�×*ô�Ñ&µ�× ÿ ô�×LÚ�Ñ�Ê
×*Ö�Þ + ��� Â�] Ò'ÝÛ	Ö&È�É Î�Ë Ð�É7Þ�Î�ËRÉ�Û*µ�×5È�ÎwÚ/É ×LÛ	È6ÊÎ	�"×*Ü�É�Û�È.´,Þ<×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Ï ÐwÚ�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê�Î à È�×*Ï�Ê
Î�ô#Ê2Ñ�ÏTÈ
Ü�Î<Ø,Ñ�q×*ô�×�Ï�È
Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×>ÊÞ�ÊÈ�×��9Ê � á�×*×6á,Ú/É,Ë ÈRw.Î�ô�þR×�Ñ�Ï,´s×�ô�Ð à Î�ô�Û	Ï9×*Ô�Û.� ÿ Ö�× �þBÉ ×*Ï à Û�Ú�×�Ø�Ü�Ñ�È�ÉTÛ"ÊÞ�ÊÈ�×���È�É�Û	È�Ñ�Ê�Ñ&Ï�µ�Û	ô�Ñ�Û�Ï�È'Ë Ï�Ø�×�ô2ÊÎ	�"×;Ù,Ñ�Ï�Ø�Î à Ð�Û	Ë�Ð�×5È�ô#Û�Ï�Ê à Î�ôr�9Û�È�Ñ&Î�Ï�Ê:ß
Î�Ë�ô1â�ô#Ê
È9Ñ�Ï�Ê
È�Ñ�Ï�Ú�È1Ñ�Ê1È�ÎTâ�ÔBÛ8Ð�Û�Ë Ð�× � þT×<É�Û*µ�×<Û�Ö�ô�×LÛ�Ø�Þ¦Ø�Ñ�Ê�Ú�Ë�Ê�Ê
×�Ø}È�É�×<É�Û	ôR�"Î�Ï Ñ�Ú9Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�×
ÊÞ�ÊÈ�×��<ß=Û	Ï�Ø8Ü�Ñ�Ö&Ö�ô�×*È�Ë ô�Ï8È�Î<Ñ�È6Ï Î�ÜgÑ&Ï8È�É ×EÚ�Î�Ï,È�×*Ô,È2Î à È�É ×!Ü�×�Û�Ù�â�×�Ö�ØRÖ&Ñ��"Ñ&È � ·�×�Ú*Û	Ö&Ö�È�É�Û�È>È�É Ñ�ÊÐ�Û�Ë Ð�×6Ü�Û�Ê�Ê ÿ ×LÚ�Ñ�â�×LØE´,Þ � ����@ ^ ß Ü�É�Ñ�Ú#É-Ü?×6ÊÉ Î�Ü�×LØEÜ)Û�Ê�×�Í�Ë Ñ�µ�Û	Ö&×*Ï,È�È�Î

H �h¿
� z�h¿ @ ^ A + �o� Â C Ò(+Ï9È�É ×2Ü�×LÛ	Ù1â�×�Ö�Ø"Ö�Ñ��"Ñ�È�È�É Ñ�Ê�´�×�Ú:Î��"×�Ê

Â
Ã r ��¿ r ý z + c � t ¿ ý ¸ c ¿ t ý � ½ c�ý t �h¿ Òa@ ^�� + �o� Â � Ò

Î�ô c � t � ý ½ Â
Ã c�ý t @ ^ A + �o� Â�å Ò

Å�É Ñ�Ê�Ú�Î�Ï�Ø�Ñ�È�Ñ�Î�Ï6Ñ�Ê�Û�Ö�Ê
Î�Ù�Ï�Î	Ü�Ï5Û�Êsé�Î�ô�×�Ï�ÈRw�Ð�Û�Ë Ð�× + Î�ô�Ì�Ñ�Ï�Ê
È�×*Ñ&Ï;ÐbÛ	Ë Ð�×�Î�ô�¸�Ñ�Ö&´�×*ô�ÈZÐ�Û�Ë Ð�×�Î�ô�Ø�×'ã�Î�Ï�¹
Ø�×*ô�ÐbÛ	Ë Ð�×>Î�ôB Î,Ú#Ù"Ð�Û�Ë Ð�×�Ò � ³ Ê�´�× à Î�ô�×�ß Ü?×;Ê
È�Ñ&Ö�ÖSÉ�ÛLµ�×6Ê
Î��"×�ÐbÛ	Ë Ð�× à ô�×*×LØ�Î���ô�×��EÛ	Ñ�Ï�Ñ�Ï Ð�ß ÊÑ&Ï�Ú�×�Ü?×
Ú*Û�Ï�Ú#É�Û�Ï Ð�×6Î�Ë ô'Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�Ê�´�Þ + Ñ�Ï�â�Ï Ñ�È�×�ÊÑ��9Û	Ö%ÒDÉ�Û	ôr�!Î�Ï Ñ�Ú à Ë Ï�Ú�È�Ñ�Î�Ï�Ê �
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(+Ï-È�É Ñ�Ê�ÐbÛ	Ë Ð�×�ß�È�É ×2Ö�Ñ&Ï ×�Û�ô�Ñ�w�×�Ø1Ì�Ñ&Ï�ÊÈ�×*Ñ�Ï9×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê � ��¿ @ Ä���� � ��¿ ÊÑ�� ÿ Ö&Ñ à Þ5ÊÎ	�"×*Ü�É�Û�È*ß,È�Î� t �h¿ ½ Â

Ã r �h¿ � t @ ½ Â � ��� � �h¿ � + �o� Â�Ä Ò
Ü�É Ñ&Ö�×�È�É ×2µ�Û�Ú�Ë Ë;��×�Í�Ë�Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê�V �h¿ @ ^ È#Û	Ù�×2Î�Ï�È�É�×.×�Ö�×*ÐbÛ	Ï,È à Î�ôR�� t �h¿ @ ^�� + �o� Â�ä Ò
Ü�É Ñ�Ú/ÉUÑ�Ê5ÊÑ�� ÿ Ö�Þ8È�É ×<Ú:Î�Ï,µ�×*Ï�È�Ñ�Î�Ï�Û	Ö�ô�×*Ö�Û�È�Ñ�µ,Ñ�Ê
È�Ñ�Ú1Ü�Û*µ�×�×LÍ(Ë�Û�È�Ñ&Î�Ï � ÅyÎ�Ð�×*È�É ×*ô*ß + ��� Â�ä Ò5Û�Ï�Ø + �o� Â�å ÒØ�×*È�×*ôr�!Ñ�Ï ×�È�É�×�×*µ�Î�Ö&Ë È�Ñ&Î�Ï;Î à Û�Ø,Ñ�ÊÈ�Ë ô�´�Û	Ï�Ú�×�Ñ&Ï>È�É ×�Ð�ô#Û*µ,Ñ�È#Û�È�Ñ&Î�Ï�Û�Ö�â�×*Ö�Ø;Ñ�Ï>µ�Û�Ú�Ë�Ë;�zÑ&Ï>È�É ×�É�Û�ôr�"Î�Ï Ñ�Ú
Ð�Û�Ë Ð�× �(+È�Ñ�Ê�Î à È�×*ÏTÚ:Î�Ï,µ�×*Ï Ñ�×�Ï�È�È�Î"Ü�Î�ô�Ù�Ü�Ñ&È�ÉTÛ9ÊÖ&Ñ�Ð�É�È�Ö�Þ9Ø�Ñ�q×*ô�×*Ï,È2Ø�×LÊ�Ú�ô�Ñ ÿ È�Ñ�Î�Ï@Î à È�É�×��"×*È�ô�Ñ�Ú ÿ ×*ô�È�Ë ô¹
´�Û�È�Ñ�Î�Ï � þR×6Ø�×�â�Ï ×2È�É ×9Æ�È�ô#Û�Ú�×�¹dô�×*µ�×*ôOÊ×�Ø�Ç ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û	È�Ñ&Î�Ï£¢t �h¿ ´�Þ¢t �h¿ @ t ��¿ ½ Â

Ã r ��¿ t A + �o� Ã	^ Ò
Å�É ×�Ï�Û.�"×B�9Û	Ù�×LÊ�Ê×*Ï�Ê×�ß,ÊÑ&Ï�Ú�× ¢t � � @ ½ t � � � + Å�É ×2Ì�Ñ�Ï�Ê
È�×*Ñ&Ï1È�×*Ï�Ê
Î�ô�Ñ�Ê�Ê
Ñ�� ÿ Ö&Þ;È�É ×�È�ô#Û�Ú�×�¹dô�×*µ�×*ôOÊ×�Ø
·�Ñ�Ú*Ú�ÑqÈ�×*Ï�ÊÎ�ô � Ò2(+Ï9È�×*ôR�9ÊCÎ à ¢t �h¿ È�É ×2É�Û	ôR�"Î�Ï Ñ�Ú�Ð�Û�Ë Ð�×MÚ�Î�Ï�Ø�Ñ�È�Ñ�Î�Ï9´�×�Ú�Î	�"×�Ê

c � ¢t � ý
@ ^ A + �o� Ã,Â Ò
Å�É × à Ë Ö&ÖSâ�×*Ö�Ø5×�Í(Ë�Û	È�Ñ&Î�Ï�Ê'Û	ô�× � ¢t ��¿ @ ½ Â � ��� � ��¿ � + �o� Ã�Ã Òà ô�Î	�0Ü�É Ñ�Ú/É9Ñ�È à Î�Ö&Ö�Î�Ü'ÊKÑ����5×�Ø�Ñ�Û�È�×*ÖeÞ6È�É�Û�È�È�É ×2µ�Û�Ú�Ë Ë;��×�Í(Ë�Û	È�Ñ&Î�Ï�Ê'Û	ô�×� ¢t ��¿ @ ^ A + �o� Ã	] Ò ô�Î�� + ��� Ã�Ã Ò?Û�Ï�Ø1Î�Ë ô ÿ ô�×*µ,Ñ�Î�Ë�Ê4×�Ô ÿ Ö&Î�ôOÛ	È�Ñ&Î�Ï5Î à È�É ×
°'×*Ü�È�Î�Ï Ñ�Û�Ï1Ö&Ñ��"Ñ&È*ß�Ñ�È�Ñ�Ê�ÊÈ�ô#Û�Ñ�Ð�É,È à Î�ô�Ü)Û	ô#Ø"È�Î
Ø�×*ô�Ñ�µ�×�È�É ×�Ü?×�Û	Ù�¹%â�×*Ö�Ø��"×*È�ô�Ñ�Ú à Î�ô)Û;Ê
È#Û	È�Ñ�Î�Ï�Û	ô�Þ9Ê ÿ É�×*ô�Ñ�Ú*Û	Ö�Ê
Î�Ë ôOÚ�×2Ê
Ë�Ú/É!Û�Ê�Û ÿ Ö�Û�Ï ×*È�Î�ô)ÊÈOÛ	ô � ·�×�Ú*Û�Ö�ÖÈ�É�Û	È ÿ ô�×*µ,Ñ�Î�Ë�ÊÖ&ÞRÜ?× à Î�Ë Ï�Ø8È�É�Û�È>Ì�Ñ�Ï�ÊÈ�×�Ñ�ÏKJfÊ.×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê ÿ ô�×�Ø�Ñ�Ú�È�×�Ø<È�É�Û	È t ÑnÑ Î�´�×*Þ�×LØ�È�É ×�!DÎ�Ñ�Ê�Ê
Î�Ï
×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï + u;� C Â Ò?Ñ�Ï9È�É ×2Ü�×�Û�Ù(¹%â�×*Ö�ØEÖ&Ñ��"Ñ&È*ß�Ü�É�Ñ�Ú#É"Ñ�� ÿ Ö�Ñ�×LØt ÑnÑ @ ½ Ã¡¤Ò� + �o� Ã u Ò
Ü�É ×*ô�× ¤ Ñ�Ê�È�É ×9Ú:Î�Ï,µ�×*Ï�È�Ñ�Î�Ï�Û	Öa°'×*Ü�È�Î�Ï Ñ�Û�Ï ÿ Î�È�×*Ï,È�Ñ�Û�Ö+ß ¤ @ ½ � �i|'¥ � é�×*È6Ë�Ê.Ï�Î	Ü�Û�Ê�Ê
Ë;�"×5È�É�Û�È
È�É�×.×�Ï ×*ô�Ð�Þ(¹y�"Î	�"×*Ï,È�Ë;�®È�×*Ï�Ê
Î�ô'Î à Î�Ë ô�ÊÎ�Ë ô#Ú:×.Ñ�Ê�Ø�Î��!Ñ�Ï�Û�È�×�Ø"´,Þ1Ñ&È#Ê�ô�×LÊÈ�×*Ï ×�ô�Ð�ÞEØ�×*Ï�Ê
Ñ�È
ÞC�*@Ä� ÑnÑ �+ ábË�Ú/ÉUÛ�Ï}Û�Ê�Ê
Ë;� ÿ È�Ñ�Î�Ï7Ñ�Ê;Ï Î�È>Ð�×*Ï ×*ôOÛ	Ö�Ö&ÞRÏ�×�Ú�×�Ê�Ê�Û	ô�Þ8Ñ�ÏJÈ�É ×9Ü�×LÛ	Ù�¹Yâ�×�Ö�ØRÖ&Ñ��"Ñ&È*ßH´ Ë È5Ü�Ñ�Ö&Ö�Ú:×*ô�ÈOÛ	Ñ�Ï�Ö�Þ
É Î�Ö�Ø à Î�ô6Û ÿ Ö�Û�Ï ×*È�Î�ô;Ê
È#Û�ô*ßDÜ�É�Ñ�Ú#É<Ñ�Ê�Ü�É�Û�È;Ü?×>Ü�Î�Ë�Ö�Ø<Ö�Ñ�Ù�×2È�Î<Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô à Î�ô.È�É ×��"Î	�"×*Ï,È � Ò@Å�É�×*Ï
È�É�×.Î�È�É ×�ô'Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê�Î à � �h¿ Ü�Ñ�Ö&ÖS´�×��1Ë�Ú#É!ÊM�9Û�Ö�Ö�×�ôCÈ�É�Û	Ï%� ÑnÑ ß�Û�Ï�Ø à ô�Î	� + ��� Ã�Ã Ò�È�É ×6Ê�Û=�"×
�5Ë�ÊÈ
É Î�Ö�Ø à Î�ô ¢t ��¿ � ( à ¢t ÑMÑ Ñ�ÊZ�5Ë�Ú#É1Ö�Û	ô�Ð�×*ô�È�É�Û	Ï ¢t Ç§¦ ß Ü?×2Ü�Ñ�Ö�ÖqÉ�Û*µ�×t @ ½ ¢t @ ½ r �h¿ ¢t �h¿ @¨¢t ÑMÑ � + �o� Ã C Ò
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Û	Ï�Ø-È�É�×*Ï à ô�Î�� + ��� Ã�^ Ò�Ü?×.Ñ����"×�Ø�Ñ�Û�È�×*Ö&Þ;Î�´ È#Û�Ñ�Ï¢t ÑMÑ @ Ã t ÑMÑ @ ½ u ¤ A + �o� Ã � Ò
Å�É ×2Î�È�É ×*ô�Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê�Î à ¢t �h¿ Û�ô�×2Ï ×*Ð�Ö�Ñ&Ð�Ñ�´�Ö�×�ß à ô�Î	��Ü�É Ñ�Ú#É"Ü�×6Ú*Û�Ï@Ø�×*ô�Ñ&µ�×t Ç�Ñ @ ¢t Ç�Ñ�½ Â

Ã r Ç�Ñ ¢t @ ^�� + �o� Ã�å Ò
Û	Ï�Ø t Ç©¦ @ ¢t Ç§¦�½ Â

Ã r Ç§¦ ¢t @ ½ Ã�¤ ó Ç©¦ A + �o� Ã�Ä Ò
Å�É ×��"×*È�ô�Ñ�Ú à Î�ô�Û>Ê
È#Û	ô'Î�ô ÿ Ö�Û	Ï ×*È�Ñ&Ï9È�É ×2Ü�×LÛ	Ù�¹Yâ�×�Ö�Ø1Ö&Ñ��"Ñ&ÈCÑ�Ê�È�É ×�ô�× à Î�ô�×

¶0· ¡ @ ½m+ Â ¸ Ã�¤ Ò
Ø�Ì ¡ ¸ + Â ½ Ã�¤ Ò + Ø;� ¡ ¸ Ø;� ¡ ¸ Ø µ ¡ Ò®A + �o� Ã�ä Ò
³ Ê
Î��"×*Ü�É�Û	ÈZÖ�×�Ê�ÊDÊ
Ñ�� ÿ Ö&Ñ�Ê
È�Ñ�ÚZÛ ÿ�ÿ Ö�Ñ�Ú*Û	È�Ñ�Î�Ï6Î à È�É ×�Ü?×�Û	Ù�¹%â�×*Ö�Ø2Ö�Ñ��"Ñ�È�Ñ�ÊHÈ�Î�Ð�ô#Û*µ,Ñ�ÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï�Û�Ö�ôOÛ�Ø�Ñ�Û	È�Ñ�Î�Ï �Å�É ÎbÊ×>Î à Þ�Î�Ë à Û.�!Ñ�Ö�Ñ�Û	ô?Ü�Ñ�È�É@È�É ×5Û�Ï�Û	Ö&Î�Ð�Î�Ë�Ê ÿ ô�Î�´ Ö&×���Ñ�Ï�×�Ö�×�Ú�È�ô�Î	�9Û	Ð�Ï ×*È�Ñ�ÊM�cÜ�Ñ&Ö�ÖZÏ Î�È�Ñ�Ú�×2È�É�Û	È�È�É ×

ÿ ô�Î,Ú�×�Ø�Ë ô�×2Ñ�Ê�Û�Ö��"ÎbÊÈ ÿ ô�×�Ú:Ñ�Ê×�Ö�Þ>È�É�×2Ê�Û=�"× � þT×�´�×*Ð�Ñ�Ï9´�Þ!Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô�Ñ&Ï Ð;È�É ×2Ö�Ñ&Ï ×�Û	ô�Ñ�w*×LØI×�Í�Ë�Û�È�Ñ�Î�Ï�ÊCÑ&Ï
µ�Û�Ú�Ë�Ë;� + �o� Ã�] Ò � á�Ñ�Ï�Ú:×>È�É ×��qÛ	È
¹
Ê ÿ Û�Ú:×9ãmJ ³ Ö�×��5´�×*ô�È�Ñ�Û�Ï�É�Û�Ê.È�É × à Î�ôR� � @ ½ c ¡Ê ¸ � ¡ ßyÈ�É ×>â�×*Ö�Ø
×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï"Ñ�Ê�Ñ�Ï!È�É × à Î�ôR�gÎ à Û.Ü�Û*µ�×'×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï à Î�ô ¢t �h¿ � ³ Ê�Û	Ö&ÖSÐ�Î�Î,Ø ÿ É,Þ Ê
Ñ�Ú�Ñ�ÊÈOÊDÙ�Ï�Î	Ü2ß,È�É ×�È�É Ñ&Ï Ð;È�Î
Ø�Î9Ü�É ×*Ï à Û�Ú�×�Ø�Ü�Ñ&È�ÉTÊË�Ú/ÉTÛ�ÏR×�Í�Ë�Û�È�Ñ�Î�Ï<Ñ�Ê�È�Î"Ü�ô�Ñ&È�×5Ø�Î�Ü�ÏJÚ�Î�� ÿ Ö�×*Ô�¹dµ�Û�Ö�Ë ×LØ-Ê
Î�Ö&Ë È�Ñ&Î�Ï�Ê:ßHÛ	Ï�Ø<È�É�×*Ï
È#Û�Ù�×2È�É ×6ô�×�Û�Ö ÿ Û	ô�È�Û�È�È�É ×;µ�×*ô�Þ1×�Ï�Ø-Î à È�É ×6Ø Û*Þ � á�Î1Ü?×2ô�×�Ú�Î�Ð�Ï Ñ�w*×2È�É�Û�È�Û ÿ Û�ô�È�Ñ�Ú�Ë Ö�Û	ô�Ö&Þ"Ë�Ê
× à Ë ÖZÊ×�È
Î à ÊÎ�Ö&Ë È�Ñ&Î�Ï�Ê�È�Î1È�É Ñ�Ê�Ü)Û*µ�×�×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï@Û�ô�×;È�É × ÿ Ö�Û�Ï ×2Ü�Û*µ�×�Ê:ß�Ð�Ñ&µ�×*Ï"´,Þ¢t �h¿ @«ª �h¿¬ Ç�¬O® e ® � + �o� ]	^ Ò
Ü�É ×*ô�×Mª ��¿ Ñ�Ê�Û5Ú�Î�Ï�ÊÈOÛ	Ï,È*ßqÊÞo���"×*È�ô�Ñ&Ú�ß + ^��#Ã Ò�È�×*Ï�ÊÎ�ô*ß�Û�Ï�Ø ¨ û Ñ�Ê�Û1Ú:Î�Ï�Ê
È#Û	Ï,È'µ�×�Ú�È�Î�ô�Ù�Ï�Î	Ü�Ï@Û�ÊKÈ�É ×T29�ÙpÖxÙpÖo:�Õ=Q�S � ÅyÎ!Ú#É ×�Ú#Ù1È�É�Û	È�Ñ&È�Ñ�Ê�Û5ÊÎ�Ö&Ë È�Ñ&Î�ÏHß Ü?× ÿ Ö�Ë Ð>Ñ&Ï !

^ @ � ¢t �h¿@ r z û	c z c û ¢t �h¿@ r z û c z +�¯D¨ û ¢t �h¿ Ò@ ½ r z û	¨ z ¨ û ¢t �h¿@ ½®¨ û ¨ û ¢t �h¿ A + �o� ],Â Ò
á�Ñ&Ï�Ú�× +�à Î�ô�Û	Ï�Ñ&Ï�È�×*ô�×LÊÈ�Ñ&Ï Ð>Ê
Î�Ö&Ë È�Ñ&Î�ÏSÒ�Ï Î�È�Û�Ö�ÖHÎ à È�É ×6Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê�Î à t �h¿ Ü�Ñ�Ö&ÖS´�×�w*×*ô�Î>×�µ�×*ô�Þ,Ü�É ×*ô�×�ßÜ�×��5Ë�ÊÈ?É�Û*µ�× ¨ û ¨oû @ ^ A + �o� ]�Ã Ò
Å�É × ÿ Ö�Û�Ï ×5Ü�Û*µ�× + �o� ]�^ Ò'Ñ�Ê�È�É ×�ô�× à Î�ô�×5Û9ÊÎ�Ö�Ë È�Ñ�Î�ÏJÈ�Î9È�É ×5Ö�Ñ&Ï ×�Û�ô�Ñ�w�×�Ø-×�Í�Ë�Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê�Ñ à È�É�×1Ü)ÛLµ�×�µ�×�Ú�È�Î�ô
Ñ�Ê�Ï,Ë Ö�Öy/DÈ�É Ñ�Ê�Ñ�Ê2Ö�Î�ÎbÊ×*Ö&Þ<È�ô#Û�Ï�ÊÖ�Û	È�×�ØRÑ�Ï,È�Î9È�É ×9ÊÈOÛ	È�×��"×*Ï,È�È�É�Û	È6Ð�ôOÛLµ,Ñ�ÈOÛ	È�Ñ�Î�Ï�Û	Ö�Ü)Û*µ�×�Ê ÿ ô�Î ÿ Û	ÐbÛ	È�×@Û�È
È�É�×9Ê ÿ ×*×�ØTÎ à Ö�Ñ&Ð�É,È � Å�É ×!È�Ñ��!×*Ö�Ñ&Ù�×;Ú:Î�� ÿ Î�Ï�×*Ï�È2Î à È�É ×"Ü)Û*µ�×1µ�×�Ú:È�Î�ô2Ñ�Ê.Î à È�×*Ï8ô�× à ×*ô�ô�×�Ø�È�ÎTÛ�Ê.È�É ×
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PRS=Öw2K36ÖoÔ6:�#WÎ à È�É ×@Ü�Û*µ�×�ß?Û	Ï�Ø}Ü?×�Ü�ô�Ñ&È�× ¨ û @ + � � ¨   � ¨ ¡ � ¨ ² Ò � + ó�Î�ô�×@Ð�×*Ï ×�ô#Û	Ö&Ö�Þ�ß?Û	ÏBÎ�´�Ê×�ô�µ�×*ô�"Î�µ,Ñ�Ï Ð@Ü�Ñ�È�É à Î�Ë ô¹dµ�×*Ö�Î,Ú:Ñ�È
Þ ÷®�9Ü�Î�Ë�Ö�ØaÎ�´�Ê×�ô�µ�×"È�É ×9Ü�Û*µ�×"È�ÎTÉ�Û*µ�×9Û à ô�×�Í�Ë ×*Ï�Ú�Þ � @ ½
¨ � ÷
� � ÒÅ�É ×*Ï9È�É ×6Ú�Î�Ï�Ø,Ñ�È�Ñ&Î�Ï9È�É�Û	È'È�É ×2Ü�Û*µ�×�µ�×LÚ�È�Î�ô�´s×2Ï,Ë Ö�Öq´�×�Ú�Î��!×�Ê

� ¡ @�ó Ç©¦ ¨ Ç ¨ ¦ A + �o� ]	] Ò��à Ú�Î�Ë ô#Ê
×>Î�Ë ô�Ü)Û*µ�×.Ñ�Ê à Û�ô à ô�Î	��È�É ×2�"Î�Ê
È�Ð�×*Ï ×*ôOÛ	Ö=ÊÎ�Ö&Ë È�Ñ&Î�ÏK/GÛ	Ï,Þ +%ÿ Î�Ê�Ê
Ñ�´ Ö&Þ�Ñ&Ï�â�Ï Ñ&È�×�Ò�Ï,Ë;�5´s×�ô�Î à
Ø�Ñ�ÊÈ�Ñ&Ï�Ú�È ÿ Ö�Û	Ï ×"Ü)Û*µ�×�Ê;Ú*Û�Ï8´�×9Û�Ø�Ø�×�Ø8È�Î�Ð�×*È�É ×*ô>Û�Ï�Ø8Ü�Ñ�Ö&Ö�Ê
È�Ñ&Ö�Ö?ÊÎ�Ö�µ�×5È�É ×"Ö&Ñ�Ï ×LÛ	ô;×LÍ(Ë�Û�È�Ñ&Î�Ï + ��� Ã	] Ò �(+Ï�Ø�×*×LØSß Û�Ï�Þ9Ê
Î�Ö&Ë È�Ñ&Î�Ï<Ú�Û	Ï9´�×;Ü�ô�Ñ&È�È�×*Ï9Û�Ê'ÊË�Ú/É@Û5ÊË ÿ ×*ô ÿ ÎbÊÑ&È�Ñ�Î�Ï �Å�É ×*ô�×�Û�ô�×?Û�Ï,Ë;�1´�×*ô�Î à�à ô�×*× ÿ Û�ô#Û.�!×*È�×*ôOÊsÈ�Î'Ê ÿ ×�Ú�Ñ à Þ�È�É ×=Ü�Û*µ�× ! È�×*Ï�Ï,Ë;�1´�×*ôOÊ à Î�ôHÈ�É ×�Ú:Î�×�Ó9Ú:Ñ�×*Ï,È#Êª �h¿ Û�Ï�Ø"È�É ô�×*× à Î�ô�È�É ×�Ï,Ë Ö&Ö µ�×�Ú�È�Î�ô ¨ û � ó�Ë�Ú#É1Î à È�É ×�Ê
×�Û�ô�×�È�É ×'ô�×�Ê
Ë Ö�È�Î à Ú:Î�Î�ô#Ø,Ñ�Ï�Û�È�× à ô�×*×�Ø�Î	��Û	Ï�Ø
Ð�Û�Ë Ð�× à ô�×*×�Ø,Î��<ß�Ü�É Ñ�Ú#É<Ü�×>Ï�Î	Ü�Ê×*È6Û�´sÎ�Ë È;×�Ö�Ñ��!Ñ�Ï�Û�È�Ñ�Ï�Ð � þT×1´�×*Ð�Ñ�Ï<´,Þ<Ñ�� ÿ Î�Ê
Ñ�Ï Ð!È�É ×>É�Û�ôr�"Î�Ï Ñ�Ú
Ð�Û�Ë Ð�×MÚ�Î�Ï�Ø�Ñ�È�Ñ�Î�ÏGß + ��� Ã�Â Ò � Å�É Ñ�Ê�Ñ�� ÿ Ö�Ñ&×�Ê�È�É�Û�È^ @ c � ¢t �h¿@ c � + ª �h¿ ¬ Ç£¬ ® e ® Ò@ ¯ ª ��¿ ¨ �¡¬ Ç�¬O® e ® � + �o� ] u Ò
Ü�É Ñ�Ú/É9Ñ�Ê�Î�Ï Ö�Þ!È�ô�Ë�×.Ñ à ¨ � ª ��¿ @ ^ A + �o� ] C ÒþT×>Ê�Û*Þ@È�É�Û�È�È�É ×6Ü�Û*µ�×;µ�×LÚ�È�Î�ô�Ñ�ÊKÎ�ô�È�É�Î�Ð�Î�Ï�Û	Ö�È�Îjª��h¿ � Å�É�×�Ê×5Û�ô�× à Î�Ë ô�×�Í�Ë�Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê�ßqÜ�É Ñ�Ú#É�ô�×�Ø�Ë�Ú�×
È�É�×.Ï,Ë;�5´�×*ô�Î à Ñ&Ï�Ø�× ÿ ×*Ï�Ø,×*Ï�È)Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê�Î à ª ��¿ à ô�Î���È�×*Ï9È�Î5ÊÑ&Ô �³ Ö�È�É Î�Ë�Ð�É<Ü�×>É�ÛLµ�×6Ï Î�ÜQÑ�� ÿ Î�Ê
×�Ø-È�É ×>É�Û�ôr�"Î�Ï Ñ�Ú2Ð�Û	Ë�Ð�×5Ú�Î�Ï�Ø�Ñ�È�Ñ�Î�ÏHßSÈ�É�×*ô�×>Ñ�Ê�Ê
È�Ñ�Ö&Ö�Ê
Î��"×MÚ�Î�Î�ô
¹
Ø�Ñ&Ï�Û	È�× à ô�×*×�Ø�Î	�0Ö�× à È � ·�×��"×��>´s×�ôCÈ�É�Û	È'Û�Ï�ÞEÚ�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�×6È�ô#Û�Ï�Ê à Î�ôr�9Û�È�Ñ&Î�Ï9Î à È�É × à Î�ôR�

� � # � � ¸�° � + �o� ] � Ò
Ü�Ñ�Ö&ÖSÖ&×�Û*µ�×�È�É ×2É�Û�ôr�"Î�Ï Ñ�Ú�Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�×MÚ�Î�Ï�Ø,Ñ�È�Ñ&Î�Ï� � � @ ^ + �o� ]�å Ò
Ê�Û�È�Ñ�Ê`â�×�Ø@Û�Ê�Ö&Î�Ï Ð!Û�Ê�Ü�×2É�Û*µ�× � ° � @ ^ A + �o� ]�Ä Ò��à Ú�Î�Ë�ô#Ê×bß + �o� ]�Ä Ò�Ñ�Ê�Ñ�È#Ê
×*Ö à Û-Ü)ÛLµ�×5×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï à Î�ô ° ��/�Î�Ï�Ú�×5Ü�×!Ú/É�Î�Î�Ê×@Û@ÊÎ�Ö&Ë È�Ñ&Î�ÏHßZÜ�×5Ü�Ñ�Ö&ÖCÉ�ÛLµ�×
Ë�Ê
×�Ø"Ë ÿ Û�Ö�ÖHÎ à Î�Ë�ô�ÐbÛ	Ë Ð�× à ô�×�×�Ø�Î�� � é�×*È�JVÊ�Ú#É Î�Î�Ê
×.È�É × à Î�Ö&Ö�Î�Ü�Ñ�Ï Ð5Ê
Î�Ö&Ë È�Ñ&Î�Ï !° � @«± ��¬ Ç�¬O® e ® � + �o� ]�ä Ò
Ü�É ×*ô�× ¨ û Ñ�Ê�È�É�×.Ü)Û*µ�×�µ�×�Ú�È�Î�ô à Î�ô�Î�Ë ô'Ð�ô#Û*µ,Ñ�ÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï�Û�ÖHÜ�Û*µ�×2Û�Ï�Ø-È�É ×M± � Û	ô�×;Ú:Î�Ï�Ê
È#Û	Ï,È�Ú�Î�×�ÓEÚ�Ñ�×*Ï,È#Ê �þR×�Ï�Î	ÜUÚ�Ö�Û	Ñ���È�É�Û�È�È�É�Ñ�ÊDô�×��9Û	Ñ&Ï Ñ�Ï�Ð à ô�×*×�Ø,Î��®Û	Ö&Ö�Î�Ü'ÊyË�ÊDÈ�Î2Ú:Î�Ï,µ�×*ô�È à ô�Î	��Ü�É�Û	È�×�µ�×*ô�Ú:Î�×�Ó9Ú:Ñ�×*Ï,È#Êª �³²O´¶µ ��h¿ È�É�Û�È�Ú#É�Û	ôOÛ�Ú�È�×*ô�Ñ�w*×�Î�Ë ô�Ð�ôOÛLµ,Ñ�ÈOÛ	È�Ñ�Î�Ï�Û	ÖZÜ�Û*µ�×�È�Î5Û>Ï ×*Ü Ê×�ÈZª �¸·F¹Qº ���¿ ß�ÊË�Ú/É9È�É�Û	Èª �³·F¹�º � � � @ ^ + �o�vu ^ Ò



� ��Y=¼c����¾nY�æ��Z�E¼.ÁZ��º�»�¼�½?¾�¿�¼�¿�¾:ÀKÁK¼.æ9»�¼c��¾+¼�¿�¾:À�Á Â C ^
Û	Ï�Ø ª �¸·F¹Qº �Ñ ¿ @ ^ A + �o�vu Â Ò++³ Ú�È�Ë�Û�Ö�Ö&Þ-È�É Ñ�Ê'Ö�Û�Ê
È2Ú�Î�Ï�Ø�Ñ�È�Ñ�Î�Ï<Ñ�Ê�´�Î�È�É8Û!Ú/É Î�Ñ�Ú�×6Î à Ð�Û	Ë�Ð�×!Û	Ï�ØTÛ"Ú#É Î�Ñ�Ú�×;Î à é�Î�ô�×*Ï,Èrw à ô#Û=�"× � Å�É ×Ú#É Î�Ñ�Ú�×�Î à Ð�Û	Ë�Ð�×5Ê×�È#Ê
÷
��ª �³·F¹�º ���¿ @ ^ à Î�ô�ÊÎ	�"×2Ú�Î�Ï�ÊÈOÛ	Ï,È�È�Ñ��"×�Ö�Ñ�Ù�×�µ�×LÚ�È�Î�ô
÷
�,ß Ü�É Ñ�Ö&×2È�É ×6Ú#É Î�Ñ�Ú�×2Î à
à ô#Û=�"×a�9Û	Ù�×LÊ6÷
� ÿ Î�Ñ&Ï�È�Û�Ö�Î�Ï Ð�È�É�×�È�Ñ��!×�Û	Ô,Ñ�Ê � Òmé�×�È�JVÊ=Ê×*×?É Î�ÜaÈ�É Ñ�ÊHÑ�Ê ÿ ÎbÊ�Ê
Ñ�´ Ö&×�´,Þ;Ê
Î�Ö&µ�Ñ&Ï Ð�×*Ô ÿ Ö�Ñ�Ú�Ñ�È�Ö�Þ
à Î�ô�È�É ×>Ï ×LÚ�×�Ê�Ê�Û	ô�Þ<Ú�Î�×�ÓEÚ�Ñ&×*Ï�ÈOÊ5± � ��» Ï�Ø�×*ô'È�É�×>È�ô#Û�Ï�Ê à Î�ôr�9Û�È�Ñ&Î�Ï + ��� ] � Ò#ßSÈ�É ×>ô�×�Ê
Ë Ö�È�Ñ�Ï ÐEÚ/É�Û�Ï Ð�×>Ñ&Ï
Î�Ë�ôE�"×�È�ô�Ñ�Ú ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û�È�Ñ&Î�Ï<Ú�Û	Ï�´�×2Ü�ô�Ñ&È�È�×*Ït �³·F¹�º ��h¿ @ t �¸²O´¶µ ���¿ ½ c � ° ¿ ½ c ¿ ° � � + �o�vu Ã Ò
Ü�É Ñ�Ú/É9Ñ�Ï�Ø�Ë�Ú�×�Ê?Û1Ú#É�Û�Ï Ð�×2Ñ�Ï9È�É ×2È�ô#Û�Ú�×�¹dô�×*µ�×�ô#Ê×LØ ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û�È�Ñ&Î�ÏHß¢t �¸·F¹Qº ��h¿ @ t �³·F¹�º ��h¿ ½ Â

Ã r �h¿ t �¸·F¹Qº �@ t �³²O´¶µ ��h¿ ½ c � ° ¿ ½ c ¿ ° � ½ Â
Ã r ��¿ + t �¸²O´¶µ � ½ Ã coý ° ý Ò@ ¢t �³²O´¶µ ��h¿ ½ c � ° ¿ ½ c ¿ ° � ¸ r ��¿ c ý ° ý A + �o�vu ] Ò» Ê
Ñ�Ï Ð>È�É ×2Ê ÿ ×�Ú:Ñ�âqÚ à Î�ôr�9Ê + �o� ]�^ Ò à Î�ô�È�É ×FÊÎ�Ö&Ë È�Ñ&Î�Ï@Û	Ï�Ø + �o� ]�ä Ò à Î�ô�È�É ×2È�ôOÛ	Ï�Ê à Î�ôr�EÛ	È�Ñ&Î�ÏHß,Ü�×2Î�´�È#Û	Ñ&Ïª �¸·F¹Qº ��h¿ @«ª �³²L´¶µ ���¿ ½&¯y¨ � ± ¿ ½&¯y¨ ¿ ± � ¸ ¯ r �h¿ ¨ ý¼± ý A + �o�vu	u Ò(D� ÿ Î�Ê
Ñ�Ï Ð + ���vu ^ Ò?È�É ×�ô�× à Î�ô�×
�"×LÛ	Ï�Ê

^ @�ª �³²O´¶µ � � � ¸ Ã ¯y¨ ý ± ý � + �o�vu C Ò
Î�ô ¨ ý�± ý @ ¯

Ã ª �³²O´¶µ � � � A + �o�vu � Ò
Å�É ×*Ï9Ü?×;Ú�Û	Ï�Ñ�� ÿ Î�Ê
× + �o�vu Â Ò#ß�â�ôOÊÈ à Î�ôW��@ ^ !^ @ ª �¸²O´¶µ �ÑnÑ ½ Ã ¯D¨�Ñ ± Ñs½&¯D¨ ý�± ý@ ª �¸²O´¶µ �ÑnÑ ½ Ã ¯D¨�Ñ ± Ñ ¸ Â

Ã ª �³²O´¶µ � � � � + �o�vu å Ò
Î�ô ± Ñ @ ½ ¯

Ã ¨�Ñ » ª �¸²O´¶µ �ÑMÑ ¸ Â
Ã ª �³²O´¶µ � � � ¾ A + �o�vu Ä Ò

Å�É ×*Ï9Ñ�� ÿ Î�Ê× + ���vu Â Ò à Î�ôZ��@&½ !^ @ ª �¸²O´¶µ �Ñ�¦ ½¾¯D¨�Ñ ± ¦F½&¯D¨¦ ± Ñ@ ª �¸²O´¶µ �Ñ�¦ ½¾¯D¨�Ñ ± ¦F½&¯D¨¦ � ½"¯Ã ¨�Ñ » ª �³²O´¶µ �ÑnÑ ¸ Â
Ã ª �¸²O´¶µ � � � ¾ � � + �o�vu ä Ò
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Î�ô ± ¦ @ ¯

Ã +D¨ Ñ Ò ¡ � ½ Ã ¨�Ñ ª �³²O´¶µ �Ñ�¦ ¸ ¨¦ »�ª �¸²O´¶µ �ÑnÑ ¸ Â
Ã ª �¸²O´¶µ � � � ¾ �ôA + �o� C ^ Ò

ÅHÎ9Ú/É�×�Ú/Ù5È�É�Û	È�È�É ×�Ê×MÚ/É�Î�Ñ�Ú:×�Ê�Û	ô�×��1Ë È�Ë�Û	Ö&Ö�Þ!Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ê
È�×*Ï,È*ß Ü?×>Ê
É Î�Ë Ö�Ø ÿ Ö�Ë�Ð + �o�vu Ä Ò'Û	Ï�Ø + �o� C ^ Ò�´�Û�Ú/ÙÑ�Ï,È�Î + �o�vu ^ Ò#ßqÜ�É Ñ�Ú#É (�Ü�Ñ�Ö�ÖZÖ�×LÛLµ�×�È�Î"Þ�Î�Ë � é�×*È�Ë�Ê�Û�Ê�Ê
Ë;�"×2È�É�Û�È�Ü�×6É�Û*µ�× ÿ ×�ô à Î�ôR�"×�Ø9È�É Ñ�ÊKÈ�ô#Û	Ï�Ê à Î�ô
¹�9Û�È�Ñ�Î�ÏHß Û�Ï�Ø-ô�× à ×*ô?È�Î5È�É ×2Ï ×*Ü Ú�Î	� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê�ª �¸·F¹Qº ��h¿ Ê
Ñ�� ÿ Ö�Þ5Û�ÊZª �h¿ �Å�É�Ë�Ê�ß�Ü?×�´�×*Ð�Û�Ï-Ü�Ñ&È�É5È�É ×'È�×�Ï1Ñ&Ï�Ø�× ÿ ×*Ï�Ø,×*Ï�È=Ï�Ë;�5´�×*ô#ÊZÑ�Ï5È�É ×�ÊÞo���"×*È�ô�Ñ&Ú��9Û	È�ô�Ñ&Ô4ª �h¿ � Õ�É Î�ÎbÊ`¹Ñ�Ï�Ð�É�Û�ôr�"Î�Ï Ñ�Ú�ÐbÛ	Ë Ð�×�Ñ�� ÿ Ö&Ñ�×�Ø�È�É�× à Î�Ë�ô�Ú�Î�Ï�Ø�Ñ�È�Ñ�Î�Ï�Ê + ��� ] C ÒOß�Ü�É Ñ�Ú#É;´�ô�Î�Ë�Ð�É,ÈDÈ�É ×�Ï,Ë;�5´s×�ôHÎ à Ñ&Ï�Ø�× ÿ ×*Ï�¹
Ø�×*Ï,È'Ú�Î	� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê�Ø,Î	Ü�Ï@È�Î!ÊÑ&Ô �¿» ÊÑ&Ï Ð>Î�Ë�ô�ô�×��9Û	Ñ&Ï Ñ�Ï�Ð;Ð�Û�Ë Ð�× à ô�×*×LØ�Î��0Ö&×�Ø"È�Î5È�É ×2Î�Ï ×>Ú�Î�Ï�Ø�Ñ&È�Ñ�Î�Ï+ �o�vu ^ Ò2Û�Ï�ØRÈ�É × à Î�Ë ô>Ú:Î�Ï�Ø�Ñ&È�Ñ&Î�Ï�Ê + ����u Â Òf/�´ Ë È2Ü�É ×�Ï&� @ ^ + ����u Â Ò�Ñ�� ÿ Ö�Ñ&×�Ê + �o� ] C Ò#ß�Ê
Î�Ü�×5É�Û*µ�×!Û
È�Î�È#Û�ÖHÎ àZà Î�Ë ô'Û�Ø Ø�Ñ�È�Ñ�Î�Ï�Û	ÖGÚ�Î�Ï�Ê
È�ôOÛ	Ñ�Ï,È#Ê:ß Ü�É Ñ�Ú#É"´ ô�Ñ�Ï ÐbÊCË�Ê�È�Î>È
Ü�Î>Ñ�Ï�Ø�× ÿ ×*Ï�Ø�×�Ï�È?Ú�Î	� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê � þR× J]µ�×
Ë�Ê
×�ØIË ÿ Û	Ö&ÖsÎ à Î�Ë ô ÿ Î�Ê�ÊÑ&´ Ö�× à ô�×*×LØ�Î��<ßbÊÎ;È�É ×�Ê
×�È
Ü�Î2Ï,Ë;�5´s×�ô#ÊDô�× ÿ ô�×LÊ×*Ï,È�È�É�× ÿ É,Þ�ÊÑ�Ú�Û	Ö Ñ&Ï à Î�ôR�9Û	È�Ñ�Î�Ï
Ú#É�Û	ôOÛ�Ú�È�×*ô�Ñ�w*Ñ�Ï Ð5Î�Ë�ô ÿ Ö�Û	Ï�×>Ü�Û*µ�×>Ñ�Ï<È�É Ñ�Ê�ÐbÛ	Ë Ð�× � Å�É Ñ�Ê2Ú*Û�ÏR´�×5Ê
×*×*Ï)�"Î�ô�×>×*Ô ÿ Ö�Ñ�Ú�Ñ�È�Ö�Þ5´�ÞwÚ/É�Î�Î�ÊÑ&Ï Ð
Î�Ë�ô�Ê ÿ Û	È�Ñ�Û	ÖZÚ:Î�Î�ô#Ø,Ñ�Ï�Û�È�×�Ê'ÊË�Ú#É9È�É�Û�È�È�É ×2Ü�Û*µ�×�Ñ�Ê�È�ô#Û*µ�×*Ö&Ö�Ñ&Ï Ð;Ñ&Ï"È�É ×2�;²�Ø�Ñ�ô�×�Ú�È�Ñ&Î�ÏK/,È�É�Û�È�Ñ�Ê�ß

¨ � @ + � �f^���^�� ¨ ² Òa@ + � �f^o�f^�� � Ò � + �o� C Â Ò
Ü�É ×*ô�×1Ü?×>Ù�Ï�Î	Ü®È�É�Û�È ¨�² @ � ´�×�Ú�Û	Ë�Ê
×1È�É ×>Ü�Û*µ�×>µ�×�Ú�È�Î�ô�Ñ�Ê�Ï�Ë Ö&Ö � (+ÏTÈ�É Ñ�Ê�Ú*Û�Ê×�ß ¨ � ª ��¿ @ ^ Û	Ï�Øª Ñ ¿ @ ^ È�Î�Ð�×*È�É ×*ô'Ñ�� ÿ Ö�Þ ª ² ¿ @ ^ A + �o� C Ã Ò
Å�É ×<Î�Ï Ö�ÞUÏ Î�Ï;w�×*ô�ÎUÚ�Î	� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê5Î à ª ��¿ Û�ô�×TÈ�É ×�ô�× à Î�ô�×.ª  n  ßcª  y¡ ß7ª ¡�  ß�Û�Ï�Øaª ¡n¡ � L Ë Èlª ��¿ Ñ�ÊÈ�ôOÛ�Ú�×�Ö�×�Ê�Ê�Û	Ï�Ø9ÊÞo���"×�È�ô�Ñ�Ú�ß�ÊÎ5Ñ�Ï9Ð�×*Ï�×*ô#Û�ÖHÜ�×6Ú*Û	Ï9Ü�ô�Ñ�È�×

ª �h¿ @ÁÀÂÂÂÃ ^ ^ ^ ^^ ª  n  ª  y¡ ^^ ª  y¡ ½ ª  n  ^^ ^ ^ ^
Ä�ÅÅÅÆ A + �o� C ] Ò

Å�É,Ë�Ê�ß à Î�ô�Û ÿ Ö�Û�Ï ×;Ü)Û*µ�×�Ñ�Ï9È�É�Ñ�Ê�Ð�Û	Ë�Ð�×;È�ô#Û*µ�×*Ö&Ö�Ñ�Ï�Ð;Ñ�Ï9È�É ×2� ² Ø�Ñ&ô�×�Ú�È�Ñ�Î�ÏHß�È�É ×;È
Ü�Î5Ú:Î�� ÿ Î�Ï�×*Ï�ÈOÊ�ª  n 
Û	Ï�ØYª  y¡
+ Û�Ö�Î�Ï�Ð1Ü�Ñ&È�É9È�É × à ô�×�Í(Ë�×*Ï�Ú�Þ � Ò)Ú�Î�� ÿ Ö�×*È�×*Ö�ÞMÚ/É�Û�ô#Û�Ú�È�×*ô�Ñ�w*×�È�É ×2Ü�Û*µ�× �(+Ï"Ë�ÊÑ&Ï Ð>Ë ÿ Û	Ö&Ö�Î à Î�Ë ô�ÐbÛ	Ë Ð�× à ô�×*×�Ø�Î	�<ß�Ü�×'É�Û*µ�×�Ð�Î�Ï ×2È�Î5Û6ÊË ´ ÐbÛ	Ë Ð�×;Î à È�É ×�É�Û�ôr�"Î�Ï Ñ�Ú�Ð�Û�Ë Ð�×
Ù,Ï Î�Ü�Ï8Û�Ê.È�É�×*Õ=S=9;Ô4N�ÙpÖoS.N�Ö�Õ=S=9;:0Öo5�ÖoN�N�×p9;3Â×pÖ + Î�ô>Ê
Î��"×�È�Ñ��!×�Ê;Æ�ôOÛ�Ø�Ñ�Û	È�Ñ&Î�Ï8ÐbÛ	Ë Ð�×�Ç(Ò � Å�É ×5Ï�Û.�"×
Ú�Î	�"×�Ê à ô�Î	�gÈ�É × à Û�Ú�È?È�É�Û�È�È�É ×
�!×*È�ô�Ñ�Ú ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û	È�Ñ&Î�Ï9Ñ�Ê�È�ôOÛ�Ú�×*Ö&×�Ê�Ê?Û	Ï�Ø ÿ ×*ô ÿ ×�Ï�Ø�Ñ�Ú:Ë Ö�Û�ô�È�Î>È�É ×�Ü)ÛLµ�×
µ�×�Ú�È�Î�ô � ��à Ú�Î�Ë ôOÊ×�ß�Ü?×"É�Û*µ�×"´�×*×*ÏJÜ�Î�ô�Ù�Ñ&Ï Ð�Ü�Ñ&È�É8È�É ×9È�ôOÛ�Ú�×�¹dô�×�µ�×*ô#Ê
×�Ø ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û	È�Ñ�Î�Ï ¢t �h¿ ô#Û�È�É ×�ôÈ�É�Û	Ï<È�É�× ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û	È�Ñ&Î�Ï t �h¿ Ñ�ÈOÊ×*Ö à / ´ Ë È�ÊÑ&Ï�Ú�× ¢t �h¿ Ñ�ÊKÈ�ô#Û�Ú:×*Ö�×�Ê�Ê + ´�×�Ú*Û�Ë�Ê×Cª �h¿ Ñ�Ê#Ò#ßqÛ	Ï�Ø�Ñ�ÊK×�Í�Ë�Û�ÖDÈ�Î
È�É�×.È�ô#Û�Ú�×�¹dô�×*µ�×*ôOÊ×�Î à t �h¿ ß Ñ�Ï9È�É Ñ�Ê�ÐbÛ	Ë Ð�×;Ü�×2É�Û*µ�×¢t�Ç�Ç�h¿ @ tÈÇ�Ç�h¿ + È�ô#Û�Ï�Êµ�×*ôOÊ×�È�ô#Û�Ú�×*Ö�×LÊ�Ê�Ð�Û�Ë Ð�×�Ò
A + �o� C u Ò
Å�É ×*ô�× à Î�ô�×2Ü�×6Ú*Û	Ï@Ø�ô�Î ÿ È�É ×2´�Û�ô#Ê�Î	µ�×�ô t ��¿ ß�Û�Ê�Ö�Î�Ï�Ð5Û�Ê�Ü�×6Û	ô�×.Ñ&Ï9È�É Ñ�Ê�Ð�Û	Ë�Ð�× �
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� Ï ×�Ï�Ñ�Ú�× à ×�Û�È�Ë ô�×�Î à È�É ×'È�ôOÛ	Ï�Ê
µ�×*ô#Ê
×�È�ôOÛ�Ú�×*Ö&×�Ê�Ê�ÐbÛ	Ë Ð�×�Ñ�Ê�È�É�Û	È�Ñ à Þ�Î�Ë!Û	ô�×�Ð�Ñ�µ�×�Ï>È�É ×�Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê

Î à Û ÿ Ö�Û	Ï�×1Ü)ÛLµ�×5Ñ�Ï\ÊÎ��!×"Û�ô�´ Ñ&È�ô#Û�ô�ÞTÐ�Û�Ë Ð�×�ß�Þ�Î�Ë7Ú*Û�Ï8×�Û�Ê
Ñ�Ö&ÞTÚ�Î�Ï,µ�×*ô�È2È�É ×��^Ñ�Ï,È�Î@È�É ×5È�ôOÛ	Ï�Ê
µ�×*ô#Ê
×
È�ôOÛ�Ú�×�Ö�×�Ê�Ê�Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê � þR×�â�ôOÊÈ�Ø�×�â�Ï�×;Û;È�×*Ï�Ê
Î�ô7É �h¿ Ü�É Ñ�Ú#É@Û�Ú�ÈOÊ�Û�Ê'Û ÿ ô�Î=��×�Ú�È�Ñ�Î�Ï-Î ÿ ×*ô#Û�È�Î�ô !É ��¿ @�r �h¿ ½ É � É ¿ A + �o� C	C Ò��Î�Ë@Ú*Û�Ï�Ú#É ×�Ú#Ù>È�É�Û	È�È�É�Ñ�Ê ÿ ô�Î=��×�Ú�ÈOÊCµ�×�Ú�È�Î�ôOÊCÎ�Ï,È�Î5É,Þ ÿ ×*ô ÿ Ö�Û�Ï ×�ÊCÎ�ô�È�É Î�Ð�Î�Ï�Û�Ö�È�Î>È�É ×2Ë Ï Ñ�È?µ�×�Ú�È�Î�ô[É � �¸�×*ô�×2Ü�×2È#Û�Ù�×�É � È�Î"´�×>Û ?O� ê�=��F8��ËÊ0� Ë Ï�Ñ�È'µ�×�Ú�È�Î�ô*ß Ü�É Ñ�Ú/É9Ü?×>Ú#É Î�Î�Ê
×;È�Î5Ö�Ñ&×6Û	Ö�Î�Ï Ð"È�É ×>Ø�Ñ&ô�×�Ú:È�Ñ�Î�Ï9Î à
ÿ ô�Î ÿ Û�Ð�Û	È�Ñ�Î�Ï<Î à È�É ×2Ü�Û*µ�× ! É Ñ @ ^�� É ¦ @ ¨¦ | � A + �o� C � ÒÅ�É ×*Ï9È�É ×;È�ô#Û	Ï�Êµ�×*ôOÊ× ÿ Û�ô�È'Î à Ê
Î��"× ÿ ×�ô�È�Ë�ô�´�Û�È�Ñ�Î�Ï t �h¿ Ñ�Ê�Ê
Ñ�� ÿ Ö�Þ>È�É�× ÿ ô�Î=��×�Ú:È�Ñ�Î�Ï<É � z É ¿ û t z û ß�Û	Ï�ØÈ�É�×.È�ô#Û�Ï�Êµ�×*ôOÊ×2È�ôOÛ�Ú�×�Ö�×�Ê�Ê ÿ Û	ô�È�Ñ�Ê�Î�´�È#Û	Ñ&Ï ×�Ø9´�Þ!ÊË ´�È�ô#Û�Ú�È�Ñ&Ï Ð5Î.TÈ�É�×.È�ô#Û�Ú�× !t Ç�Ç�h¿ @«É � z É ¿ û t z û ½ Â

Ã É ��¿ É z û t z û A + �o� C å Ò Î�ô9Ø,×*È#Û�Ñ�Ö�Ê5Û ÿ�ÿ ô�Î ÿ ô�Ñ�Û	È�×<È�Î��"Î�ô�×�Ð�×*Ï ×*ôOÛ	Ö�Ú*Û�Ê
×�Ê�ß'Ê
×*×<È�É ×wØ�Ñ�Ê�Ú�Ë�Ê�ÊÑ�Î�ÏBÑ�Ï¦ó�Ñ�ÊÏ�×*ô*ß�Å�É�Î�ô�Ï�×TÛ	Ï�Ø
þBÉ ×*×�Ö�×*ô �ÅyÎ6Ð�×*È)Û à ×*×�Ö�Ñ�Ï�Ð à Î�ô�È�É × ÿ É�Þ�ÊÑ�Ú*Û	Ö ×hS×LÚ�È#Ê?Ø�Ë ×'È�Î;Ð�ô#Û*µ,Ñ�È#Û�È�Ñ&Î�Ï�Û�ÖSÜ�Û*µ�×�Ê:ß�Ñ�È�Ñ�Ê�Ë�Ê
× à Ë Ö�È�ÎMÚ�Î�Ï�Ê
Ñ�Ø�×�ô
È�É�×��"Î�È�Ñ�Î�ÏRÎ à È�×�ÊÈ ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú:Ö�×�Ê�Ñ�ÏJÈ�É × ÿ ô�×�Ê
×*Ï�Ú�×"Î à Û�Ü�Û*µ�× � (+È;Ñ�Ê6Ú�×*ô�È#Û	Ñ&Ï Ö�Þ<Ñ&Ï�ÊË,Ó9Ú�Ñ&×*Ï,È�È�ÎTÊ
Î�Ö�µ�×
à Î�ô!È�É ×<È�ô#Û���×�Ú:È�Î�ô�Þ}Î à Û8Ê
Ñ�Ï Ð�Ö�× ÿ Û�ô�È�Ñ�Ú�Ö�×bß�ÊÑ&Ï�Ú�×<È�É�Û	È"Ü?Î�Ë Ö�Ø�Î�Ï Ö�ÞUÈ�×*Ö&Ö�Ë�Ê9Û	´�Î�Ë È@È�É ×<µ�Û�Ö�Ë ×�Ê5Î à
È�É�×;Ú:Î�Î�ô#Ø,Ñ�Ï�Û�È�×�Ê�Û�Ö�Î�Ï Ð1È�É ×;Ü?Î�ô�Ö�Ø"Ö�Ñ&Ï × � + (+Ï à Û�Ú:È*ß à Î�ô'Û	Ï,Þ@ÊÑ&Ï Ð�Ö&× ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú�Ö&×2Ü�×6Ú*Û	Ï"â�Ï�Ø-È�ôOÛ	Ï�Ê
µ�×*ô#Ê
×
È�ôOÛ�Ú�×�Ö�×�Ê�ÊDÚ�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�ÊDÑ&Ï;Ü�É Ñ�Ú/É6È�É × ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú:Ö�×�Û ÿ ÿ ×�Û	ôOÊ�ÊÈOÛ	È�Ñ�Î�Ï�Û	ô�Þ6È�Î�â�ô#ÊÈ=Î�ô#Ø,×*ô�Ñ�Ï t ��¿ � Ò�ÅyÎ2Î�´�È#Û	Ñ&ÏÛ9Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û	È�×:¹+Ñ&Ï�Ø�× ÿ ×*Ï�Ø,×*Ï�È®�"×�Û�Ê
Ë ô�×6Î à È�É ×>Ü)ÛLµ�× JVÊ�×�q×�Ú�È#Ê:ßSÜ�×5Ú:Î�Ï�Ê
Ñ�Ø�×*ô2È�É ×>ô�×*Ö�Û	È�Ñ�µ�×��"Î�È�Ñ�Î�Ï<Î à
Ï ×�Û�ô�´,Þ ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú:Ö�×�Ê:ß�Û�Ê�Ø�×�Ê�Ú�ô�Ñ&´s×LØ.´,Þ.È�É ×�Ð�×�Î,Ø�×�ÊÑ�Ú�Ø�×�µ�Ñ�Û	È�Ñ&Î�Ï6×�Í(Ë�Û	È�Ñ&Î�Ï � ( à Ü�×'Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô=ÊÎ	�"×�Ï ×�Û	ô�´�Þ
ÿ Û�ô�È�Ñ�Ú�Ö�×LÊKÜ�Ñ&È�É à Î�Ë ô¹dµ�×*Ö&Î,Ú�Ñ�È�Ñ�×�Ê�Ø�×LÊ�Ú�ô�Ñ�´�×�Ø-´,Þ@Û"ÊÑ&Ï Ð�Ö&×;µ�×�Ú:È�Î�ô�â�×*Ö�Øx÷ � + �SÒ'Û�Ï�Ø<Ê× ÿ Û	ô#Û�È�Ñ&Î�Ï<µ�×�Ú�È�Î�ô©ª��ß Ü�×2É�Û*µ�× Ì ¡¶�Í ¡ © � @«V � ¿�z û ÷ ¿ ÷ z © û A + �o� C Ä Ò
þT×RÜ?Î�Ë Ö�Ø�Ö&Ñ�Ù�×�È�ÎUÚ�Î�� ÿ Ë È�×@È�É ×TÖ�× à È
¹+É�Û	Ï�ØWÊÑ�Ø�×<È�Î7â�ô#Ê
È-Î�ô#Ø�×�ô-Ñ&Ï t ��¿ � ( à Ü?×<È#Û�Ù�×RÎ�Ë ô9È�×�Ê
È
ÿ Û�ô�È�Ñ�Ú�Ö�×LÊKÈ�Î-´�×��"Î�µ,Ñ�Ï Ð5Ê
Ö�Î�Ü�Ö�Þ@È�É ×�Ï<Ü�×>Ú�Û	Ï<×*Ô ÿ ô�×LÊ�Ê�È�É × à Î�Ë ô
¹+µ�×�Ö�Î,Ú�Ñ&ÈÞ@Û�Ê�Û"Ë Ï Ñ�È'µ�×�Ú�È�Î�ô�Ñ&Ï�È�É ×
È�Ñ��"×�Ø�Ñ&ô�×�Ú:È�Ñ�Î�Ï ÿ Ö&Ë�ÊZÚ�Î�ô�ô�×�Ú�È�Ñ�Î�Ï�ÊyÎ à Î�ô#Ø,×*ô t �h¿ Û�Ï�Ø;É Ñ�Ð�É ×*ô�/�´ Ë È�Ü?×�Ù,Ï Î�Ü8È�É�Û	È�È�É ×�·�Ñ�×��EÛ	Ï Ï2È�×�Ï�ÊÎ�ô
Ñ�Ê�Û�Ö�ô�×�Û�Ø�Þ5â�ô#Ê
È�Î�ô#Ø�×*ô�ß�ÊÎ>È�É ×6Ú�Î�ô�ô�×�Ú�È�Ñ�Î�Ï�Ê�È�Î�÷®¿ �EÛLÞ5´�×2Ñ�Ð�Ï�Î�ô�×LØSß�Û	Ï�Ø9Ü�×2Ü�ô�Ñ&È�×
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Ö�Î�Ü�Ö�Þ�¹y�"Î�µ�Ñ&Ï Ð ÿ Û�ô�È�Ñ�Ú�Ö&×�ÊIÜ?×�É�Û*µ�×ÎÍ @�� Ñ @ Ì>È�Î8Ö�Î�Ü?×�ÊÈ>Î�ô#Ø�×*ô�ß'ÊÎ8È�É ×
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Ã ©4û c ¡c�Ì ¡ t � û A + �o��� Ã Ò Î�ô�Î�Ë ô�Ü�Û*µ�×�È�ô#Û*µ�×*Ö�Ö&Ñ�Ï Ð2Ñ&Ï"È�É ×2� ² Ø�Ñ&ô�×�Ú�È�Ñ�Î�ÏHß�È�É Ñ�Ê�Ñ�� ÿ Ö&Ñ�×�ÊZÈ�É�Û�È�Î�Ï Ö&Þ"©   Û	Ï�Ø"© ¡ Ü�Ñ&Ö�Ö�´�×6ÛUq×�Ú�È�×�Ø
Ý È�É ×2È�×�Ê
È ÿ Û�ô�È�Ñ�Ú�Ö&×�Ê�Û�ô�×2Î�Ï Ö&Þ"Ø,Ñ�ÊÈ�Ë ô�´�×�Ø"Ñ&Ï9Ø�Ñ�ô�×�Ú�È�Ñ�Î�Ï�Ê ÿ ×*ô ÿ ×*Ï�Ø�Ñ�Ú�Ë�Ö�Û	ô�È�Î>È�É ×�Ü�Û*µ�×�µ�×�Ú�È�Î�ô � Å�É Ñ�ÊÑ�Ê�Î à Ú�Î�Ë ô#Ê
× à Û=�"Ñ�Ö&Ñ�Û	ô à ô�Î��c×*Ö&×�Ú�È�ô�Î��EÛ	Ð�Ï�×*È�Ñ�ÊM�<ß*Ü�É ×�ô�×�È�É�×�×*Ö&×�Ú�È�ô�Ñ�Ú�Û�Ï�Ø*�9Û�Ð�Ï ×*È�Ñ�Ú�â�×*Ö�Ø�ÊDÑ�Ï!Û ÿ Ö�Û�Ï ×
Ü�Û*µ�×2Û�ô�× ÿ ×�ô ÿ ×*Ï�Ø�Ñ�Ú�Ë Ö�Û	ô�È�Î1È�É ×2Ü�Û*µ�×�µ�×�Ú:È�Î�ô �� Ë ô"Ü�Û*µ�×9Ñ�Ê!Ú/É�Û�ô#Û�Ú�È�×*ô�Ñ�w*×LØ\´,Þ7È�É ×@È
Ü�Î8Ï,Ë;�5´s×�ô#Ê�ß�Ü�É Ñ�Ú/É à Î�ô à Ë È�Ë ô�×TÚ�Î�Ï,µ�×*Ï Ñ&×*Ï�Ú�×!Ü�×�Ü�Ñ&Ö�Ö
ô�×�Ï�Û.�"×6Û�ÊSª Ð @)ª  n  Û	Ï�Øoª"Ï"@�ª  y¡ � é�×*È�JVÊ�Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô'È�É ×�Ñ�ô�×�q×�Ú:È#Ê'Ê× ÿ Û�ô#Û�È�×*Ö&Þ�ßS´�×*Ð�Ñ&Ï Ï Ñ&Ï Ð"Ü�Ñ�È�É
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Ã ª Ð ¬ Ç£¬L® e ® ¾ © ¡ + ^ Ò®A + �o���	� Ò
Å�É,Ë�Ê�ß ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú�Ö�×�Ê�Ñ&Ï Ñ�È�Ñ�Û�Ö�Ö�Þ!Ê× ÿ Û	ôOÛ	È�×LØ�Ñ�Ï�È�É ×��   Ø�Ñ�ô�×�Ú�È�Ñ�Î�Ï9Ü�Ñ&Ö�ÖHÎ�Ê�Ú�Ñ�Ö&Ö�Û�È�×2´�Û�Ú#Ù@Û	Ï�Ø à Î�ô�È�É�Ñ�Ï@È�É ×b�  
Ø�Ñ&ô�×�Ú�È�Ñ�Î�ÏHß�Û	Ï�Ø1Ö�Ñ&Ù�×*Ü�Ñ�Ê
× à Î�ô�È�É Î�Ê
×�Ü�Ñ&È�É!Û	Ï"Ñ&Ï Ñ�È�Ñ�Û	Ö�� ¡ Ê
× ÿ Û	ôOÛ	È�Ñ�Î�Ï � Å�É�Û	È?Ñ�Ê�ß�Ñ à Ü?×�Ê
È#Û�ô�È�Ü�Ñ&È�É!Û�ô�Ñ�Ï�Ð
Î à ÊÈ#Û�È�Ñ&Î�Ï�Û�ô�Þ ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú�Ö�×�Ê�Ñ&Ï9È�É ×2��¹n� ÿ Ö�Û�Ï ×�ß�Û�Ê'È�É ×2Ü�Û*µ�× ÿ Û�Ê�Ê×LÊKÈ�É ×*Þ"Ü�Ñ&Ö�ÖS´�Î�Ë Ï�Ú�×6´�Û�Ú#Ù@Û	Ï�Ø à Î�ô�È�É
Ñ�Ï9È�É ×6ÊÉ�Û ÿ ×6Î à Û�Æ ¸ Ç !
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� ÏRÈ�É ×5Î�È�É�×*ô;É�Û�Ï�ØSßZÈ�É ×5×�Í�Ë Ñ�µ�Û	Ö&×*Ï,È2Û	Ï�Û�Ö�Þ�ÊÑ�Ê à Î�ô;È�É ×"Ú�Û�Ê×5Ü�É ×*ô�×Ðª Ð @ ^ ´ Ë ÈMª"Ï}Ñ@ ^ Ü?Î�Ë Ö�Ø
Þ,Ñ�×*Ö�Ø1È�É ×6Ê
Î�Ö�Ë�È�Ñ�Î�Ï ©   @�©   + ^ Ò ¸ Â

Ã ª"Ï ¬ Ç�¬O® e ® © ¡ + ^ Ò + �o��� å Ò
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Ã ª"Ï ¬ Ç�¬ ® e ® ©   + ^ ÒBA + �o��� Ä Ò(+Ï9È�É Ñ�Ê�Ú*Û�Ê
×.È�É ×6Ú�Ñ�ôOÚ�Ö�×�Î à=ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú:Ö�×�Ê�Ü?Î�Ë Ö�ØE´�Î�Ë Ï�Ú�×2´�Û�Ú/Ù9Û�Ï�Ø à Î�ô�È�É�Ñ�Ï9È�É ×6ÊÉ�Û ÿ ×6Î à Û�ÆoË�Ç !
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Å�É ×>Ï Î�È#Û�È�Ñ�Î�ÏÒª Ð Û	Ï�Ø£ª"Ï<ÊÉ Î�Ë Ö�Ø�È�É ×*ô�× à Î�ô�×>´�×5Ú�Ö&×�Û	ô � Å�É ×�Ê
×>ÈÜ?Î9Í�Ë�Û	Ï,È�Ñ&È�Ñ�×LÊZ�"×LÛ�ÊË�ô�×2È�É ×>È
Ü?Î
Ñ�Ï�Ø�× ÿ ×*Ï�Ø�×�Ï�È2�"Î,Ø�×�Ê;Î à Ö�Ñ&Ï ×�Û	ô ÿ Î�Ö�Û�ô�Ñ�w�Û	È�Ñ�Î�ÏUÎ à È�É ×9Ð�ô#Û*µ�Ñ&È#Û�È�Ñ�Î�Ï�Û	Ö�Ü)Û*µ�× � ( à Ü�×9Ö�Ñ&Ù�×�Ø�Ü?×@Ú�Î�Ë Ö�Ø
Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô�ô�Ñ&Ð�É,È¹?Û�Ï�Ø-Ö&× à È¹dÉ�Û�Ï�Ø�×�Ø9Ú�Ñ&ô#Ú�Ë Ö�Û	ô�Ö�Þ ÿ Î�Ö�Û	ô�Ñ�w*×�Ø��"Î,Ø�×LÊ�´�Þ9Ø,×�â�Ï Ñ&Ï ÐªhÓ @ Â� Ã + ª Ð ¸ ¯ ª"Ï Ò �ªhÔ @ Â� Ã + ª Ð�½&¯ ª"Ï�ÒBA + �o��� ä Ò
Å�É ×2×�q×�Ú�È�Î à Û ÿ Ë ô�×MªhÓ<Ü�Û*µ�×2Ü�Î�Ë�Ö�Ø"´�×.È�Î1ô�Î�ÈOÛ	È�×2È�É × ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú:Ö�×�Ê�Ñ&Ï�Û;ô�Ñ�Ð�É�È
¹+É�Û�Ï�Ø�×�Ø@Ê×*Ï�Ê×�ß
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Û	Ï�Ø-Ê
Ñ��"Ñ&Ö�Û�ô�Ö�Þ à Î�ô�È�É ×�Ö&× à È¹dÉ�Û�Ï�Ø�×�Ø*�!Î,Ø�×�ªhÔ � + °�Î�È�×�È�É�Û	È?È�É ×�Ñ&Ï�Ø�Ñ&µ�Ñ�Ø�Ë�Û	Ö ÿ Û�ô�È�Ñ�Ú�Ö&×�Ê�Ø�Î>Ï�Î�È�È�ô#Û*µ�×*ÖÛ	ô�Î�Ë Ï�Ø-È�É�×.ô�Ñ�Ï Ð / È�É ×�Þ���Ë�ÊÈ[�!Î	µ�×'Ñ�Ï9Ö&Ñ�È�È�Ö�×�× ÿ Ñ�Ú�Þ�Ú�Ö&×�Ê � ÒþR×TÚ�Û	ÏWô�×*Ö�Û	È�×<È�É × ÿ Î�Ö�Û	ô�Ñ�w�Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê
È#Û	È�×�Ê"Î à Ú�Ö�Û�Ê�ÊÑ�Ú*Û	Ö�Ð�ô#Û*µ,Ñ�ÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï�Û�Ö�Ü�Û*µ�×�Ê5È�Î7È�É ×<Ù,Ñ�Ï�Ø Ê"Î à
ÿ Û�ô�È�Ñ�Ú�Ö�×LÊ�Ü�×;Ü?Î�Ë Ö�Ø-×*Ô ÿ ×�Ú�È�È�Î1â�Ï�Ø9Ë ÿ Î�ÏJÍ(Ë�Û�Ï�È�Ñ�w�Û�È�Ñ&Î�Ï � Å�É�×;×*Ö&×�Ú�È�ô�Î��9Û�Ð�Ï ×�È�Ñ�Ú�â�×*Ö�Ø"É�Û�Ê�È
Ü�Î5Ñ�Ï�¹
Ø�× ÿ ×*Ï�Ø�×*Ï,È ÿ Î�Ö�Û�ô�Ñ�wLÛ	È�Ñ&Î�ÏwÊÈ#Û�È�×�Ê�Ü�É�Ñ�Ú#É�Û�ô�×MØ�×�Ê�Ú:ô�Ñ�´�×�Ø5´�Þ"µ�×LÚ�È�Î�ô#Ê�Ñ�Ï9È�É ×2��¹t� ÿ Ö�Û	Ï × / ×�Í(Ë�Ñ�µ�Û	Ö&×*Ï�È�Ö�Þ�ß
Û"Ê
Ñ�Ï Ð�Ö�× ÿ Î�Ö�Û	ô�Ñ�w�Û�È�Ñ&Î�Ï)�"Î,Ø�×6Ñ�Ê�Ñ�Ï,µ�Û	ô�Ñ�Û	Ï,È�Ë�Ï�Ø�×*ô�Û1ô�Î�È#Û�È�Ñ�Î�Ï<´�Þ ] � ^�Õ Ñ�Ï@È�É Ñ�Ê ÿ Ö�Û	Ï × �Z» ÿ Î�ÏTÍ�Ë�Û�Ï�¹
È�Ñ�w�Û	È�Ñ�Î�Ï8È�É Ñ�Ê�È�É ×*Î�ô�ÞTÞ�Ñ&×*Ö�Ø�ÊFÈ�É × ÿ É Î�È�Î�ÏHß?Û��EÛ�Ê�Ê
Ö�×�Ê�Ê2Ê ÿ Ñ&Ï�¹+Î�Ï × ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú�Ö�× � Å�É�×"Ï ×*Ë È�ô�Ñ&Ï Î ßZÎ�Ï8È�É ×
Î�È�É ×*ô5É�Û	Ï�ØSß�Ñ�Ê>Û�Ö�Ê
Î8Û)�9Û�Ê�ÊÖ&×�Ê�Ê ÿ Û�ô�È�Ñ�Ú�Ö&×�ß�Ø�×�Ê�Ú�ô�Ñ&´s×LØ\´,Þ7Û�â�×*Ö�Ø\Ü�É�Ñ�Ú#É ÿ Ñ�Ú#Ù Ê2Ë ÿ Û)�"Ñ�Ï,Ë�Ê6ÊÑ�Ð�Ï
Ë Ï�Ø,×*ô;ô�Î�È#Û�È�Ñ&Î�Ï�Ê2´�Þ ] � ^ Õ /�Ñ�È2Ñ�Ê2Ñ�Ï,µ�Û�ô�Ñ�Û	Ï,È.Ë�Ï�Ø�×*ô2ô�Î�È#Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê;Î à åLÃ�^ Õ ß=Û	Ï�Ø8Ü�×!Ê�Û*ÞTÑ�È2É�Û�Ê>Ê ÿ Ñ&Ï�¹  ¡ �
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Å�É ×5Ð�×*Ï�×*ô#Û�Ö�ô�Ë�Ö�×5Ñ�Ê�È�É�Û�È;È�É ×"Ê ÿ Ñ�Ïq©WÑ�Ê�ô�×�Ö�Û	È�×�Ø<È�Î�È�É ×!Û	Ï Ð�Ö�× ³ Ë Ï�Ø,×*ô;Ü�É Ñ�Ú/É<È�É × ÿ Î�Ö�Û	ô�Ñ�w�Û�È�Ñ�Î�Ï�"Î,Ø�×LÊ�Û�ô�×>Ñ�Ï,µ�Û	ô�Ñ�Û	Ï,È'´�Þ)©þ@ ] � ^ Õ | ³ � Å�É ×>Ð�ô#Û*µ�Ñ&È#Û�È�Ñ�Î�Ï�Û	ÖZâ�×*Ö�ØqßsÜ�É ÎbÊ×>Ü)ÛLµ�×LÊ ÿ ô�Î ÿ Û�Ð�Û�È�×!Û	È�È�É ×
Ê ÿ ×*×LØ�Î à Ö�Ñ&Ð�É,È*ßZÊÉ�Î�Ë Ö�Ø�Ö&×�Û�Ø<È�Î��9Û�Ê�ÊÖ&×�Ê�Ê ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú:Ö�×�Ê�Ñ&ÏRÈ�É ×5Í�Ë�Û	Ï,È�Ë;�^È�É ×*Î�ô�Þ � °�Î�È�Ñ�Ú:Ñ�Ï Ð"È�É�Û	È2È�É ×
ÿ Î�Ö�Û	ô�Ñ�w�Û	È�Ñ�Î�Ï��"Î,Ø�×�Ê�Ü�×'É�Û*µ�×�Ø,×�Ê�Ú�ô�Ñ�´�×�Ø5Û	ô�×�Ñ�Ï,µ�Û	ô�Ñ�Û	Ï,È�Ë Ï�Ø�×*ô?ô�Î�È#Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê�Î à Â�Ä�^ Õ Ñ�Ï!È�É ×®��¹n� ÿ Ö�Û�Ï ×�ß
Ü�×6×*Ô ÿ ×LÚ�È�È�É ×>Û�Ê�Ê
Î,Ú�Ñ�Û�È�×�Ø ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú�Ö�×�ÊCÝ Æ�Ð�ôOÛ*µ�Ñ&È�Î�Ï�Ê�ÇIÝ È�Î"´�×>Ê ÿ Ñ�Ï�¹ Ã � þT×>Û�ô�×5Û1Ö&Î�Ï Ð!Ü�Û*Þ à ô�Î��
Ø�×*È�×�Ú�È�Ñ�Ï ÐMÊË�Ú#É ÿ Û�ô�È�Ñ�Ú�Ö�×LÊ + Û�Ï�Ø-Ñ&È�Ü?Î�Ë Ö�ØEÏ�Î�È�´�×6Û>ÊË ô ÿ ô�Ñ�Ê×�Ñ à Ü?×�Ï ×*µ�×*ô)Ø�×*È�×�Ú�È�×LØIÈ�É ×���Ø�Ñ�ô�×�Ú�È�Ö&ÞsÒOß
´ Ë È'Û�Ï�Þ9ô�×�Ê ÿ ×�Ú�ÈOÛ	´ Ö&×2Í�Ë�Û	Ï,È�Ë;��È�É ×*Î�ô�Þ"Î à Ð�ôOÛ*µ�Ñ&ÈÞ!ÊÉ�Î�Ë Ö�Ø ÿ ô�×�Ø�Ñ�Ú:È�È�É�×*Ñ�ô�×*Ô,Ñ�Ê
È�×*Ï�Ú�× �þBÑ�È�É ÿ Ö�Û	Ï ×:¹+Ü)ÛLµ�×!ÊÎ�Ö�Ë È�Ñ�Î�Ï�Ê.È�Î�È�É�×1Ö&Ñ�Ï ×�Û�ô�Ñ�w*×�Ø�µ�Û�Ú�Ë�Ë;��×LÍ(Ë�Û�È�Ñ&Î�Ï�Ê�Ñ�ÏJÎ�Ë ô ÿ ÎbÊ�Ê
×�Ê�Ê
Ñ�Î�ÏGß�Ñ�È2ô�×�¹�9Û�Ñ�Ï�Ê�È�Î"Ø�Ñ�Ê�Ú�Ë�Ê�Ê�È�É ×6Ð�×*Ï ×�ô#Û	È�Ñ�Î�Ï�Î à Ð�ô#Û*µ,Ñ�ÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï�Û�ÖDôOÛ�Ø�Ñ�Û	È�Ñ�Î�Ï@´�ÞEÊÎ�Ë�ô#Ú�×�Ê �  Î�ô'È�É Ñ�Ê ÿ Ë ô ÿ Î�Ê
×>Ñ�È�Ñ�ÊÏ ×�Ú:×�Ê�Ê�Û	ô�Þ!È�Î!Ú�Î�Ï�Ê
Ñ�Ø�×�ô�È�É ×2×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê�Ú�Î�Ë ÿ Ö�×�Ø"È�Î��9Û	È�È�×*ô�ß� ¢t �h¿ @ ½ Â � ��� � ��¿ A + �o� åU^ Ò
Å�É ×6ÊÎ�Ö�Ë È�Ñ�Î�Ï�È�Î5Ê
Ë�Ú#É�Û�Ï�×�Í�Ë�Û�È�Ñ�Î�Ï@Ú*Û	Ï9´�×2Î�´ ÈOÛ	Ñ�Ï�×�Ø-Ë�Ê
Ñ�Ï Ð5Û"¶'ô�×*×�ÏKJVÊ à Ë Ï�Ú�È�Ñ&Î�ÏHß,Ñ�Ï ÿ ô�×LÚ�Ñ�Ê
×*Ö�Þ>È�É ×
Ê�Û=�"×'Ü�Û*Þ"Û�Ê�È�É ×6Û�Ï�Û	Ö&Î�Ð�Î�Ë�Ê ÿ ô�Î�´ Ö�×���Ñ�Ï!×*Ö�×�Ú:È�ô�Î	�9Û	Ð�Ï ×*È�Ñ�ÊM� � ¸�×�ô�×'Ü�×�Ü�Ñ&Ö�ÖSô�×*µ,Ñ�×*ÜUÈ�É ×�Î�Ë È�Ö&Ñ�Ï ×�Î à
È�É�×��!×*È�É Î,Ø �Å�É ×;¶'ô�×�×*ÏKJVÊ à Ë Ï�Ú�È�Ñ&Î�Ï � + � û ½ � û Ò à Î�ô?È�É ×�ãmJ ³ Ö�×��5´�×*ô�È�Ñ�Û	Ï6Î ÿ ×*ôOÛ	È�Î�ô � Ñ�Ê�È�É ×�ÊÎ�Ö�Ë È�Ñ�Î�Ï"Î à È�É ×
Ü�Û*µ�×�×LÍ(Ë�Û�È�Ñ&Î�Ï9Ñ�Ï9È�É�× ÿ ô�×�Ê
×*Ï�Ú�×2Î à Û5Ø�×*Ö�ÈOÛL¹ à Ë Ï�Ú�È�Ñ�Î�Ï�Ê
Î�Ë ôOÚ�× !� e � + � û�½ � û Ò�@�ó �¸Ö � + � û
½ � û Ò � + �o� åbÂ Ò
Ü�É ×*ô�× � e Ø�×�Ï Î�È�×�ÊKÈ�É ×>ã2J ³ Ö&×��1´�×*ô�È�Ñ&Û	Ï!Ü�Ñ�È�É9ô�×�Ê ÿ ×�Ú�È'È�Î5È�É�×>Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�ÊE� û � Å�É ×6Ë�Ê× à Ë Ö�Ï ×LÊ�Ê�Î àÊË�Ú/ÉJÛ à Ë Ï�Ú�È�Ñ&Î�ÏTô�×�Ê
Ñ�Ø�×�Ê�Ñ&ÏRÈ�É × à Û�Ú�È2È�É�Û�È;È�É ×1Ð�×*Ï ×*ôOÛ	Ö)ÊÎ�Ö&Ë È�Ñ&Î�ÏTÈ�ÎwÛ	Ï8×�Í�Ë�Û�È�Ñ�Î�Ï8Ê
Ë�Ú#É8Û�Ê + �o� åU^ ÒÚ*Û�Ï-´�×6Ü�ô�Ñ�È�È�×*Ï ¢t ��¿ + � û Òº@ ½ Â � ��� � � + � û�½ � û Òn� ��¿ + � û Ò�¶ Ö � � + �o� åLÃ Ò
Û�Ê!Ú*Û	ÏU´s×@µ�×*ô�Ñeâ�×�ØRÑ����"×�Ø,Ñ�Û�È�×*Ö&Þ � + °�Î�È�Ñ�Ú�×9È�É�Û	È5Ï Î à Û�Ú�È�Î�ô#Ê>Î à � ½ H Û	ô�×�Ï ×LÚ�×�Ê�Ê�Û	ô�Þ�ß�Ê
Ñ�Ï�Ú:×�Î�Ë�ô
´�Û�Ú/Ù,Ð�ô�Î�Ë Ï�ØTÑ�Ê2ÊÑ�� ÿ Ö�Þ��qÛ�È>Ê ÿ Û�Ú�×�È�Ñ��!× � ÒTÅ�É�×"Ê
Î�Ö�Ë�È�Ñ�Î�Ï�Ê.È�Î + ��� å�Â Ò�É�Û*µ�×5Î à Ú:Î�Ë ôOÊ×5´s×�×*Ï8Ü�Î�ô�Ù�×�Ø
Î�Ë�È�Ö�Î�Ï�Ð5Û	Ð�Î�ßSÛ�Ï�Ø"È�É ×�Þ9Ú*Û	Ï9´�×2È�É Î�Ë Ð�É,È�Î à Û�Ê�×*Ñ&È�É ×*ô2Æ�ô�×*ÈOÛ	ô#Ø,×�Ø Ç>Î�ô>Æ#Û�Ø�µ�Û	Ï�Ú:×�ØSßVÇ5Ø�× ÿ ×*Ï�Ø�Ñ�Ï Ð>Î�Ï
Ü�É ×*È�É ×*ô�È�É ×*Þ5ô�× ÿ ô�×�Ê×�Ï�È?Ü�Û*µ�×�ÊCÈ�ô#Û*µ�×*Ö&Ö�Ñ�Ï�Ð à Î�ô�Ü�Û�ô#Ø"Î�ô'´�Û�Ú#Ù,Ü�Û	ôOØ1Ñ�Ï9È�Ñ��"× � � Ë ô�Ñ&Ï�È�×*ô�×�Ê
È�Ñ�Ê�Ñ�Ï"È�É ×
ô�×�È#Û	ôOØ�×�Ø-¶'ô�×*×*ÏKJfÊ à Ë Ï�Ú:È�Ñ�Î�ÏHß�Ü�É�Ñ�Ú#É1ô�× ÿ ô�×LÊ×*Ï,È#Ê�È�É ×2Û�Ú*Ú�Ë;�5Ë Ö�Û	È�×LØ;×�q×�Ú�È#Ê�Î à Ê
Ñ�Ð�Ï�Û	Ö�Ê�È�Î>È�É × ÿ Û�Ê
È�Î à
È�É�× ÿ Î�Ñ�Ï,È�Ë Ï�Ø�×*ô�Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô#Û�È�Ñ&Î�Ï � (+È�Ñ�Ê�Ð�Ñ�µ�×*Ï!´�Þ� + � û�½ � û Òa@ ½ Â

u ��u P ½ # u ó Å:u P ½ # u ½þ+ � Ñ ½ � Ñ Ò Æ ³�+ � Ñ ½ � Ñ ÒBA + �o� åU] Ò
¸�×*ô�×�Ü?×�É�Û*µ�×�Ë�Ê×�Ø;´�Î�Ö�Ø à Û�Ú�×�È�Î6Ø�×*Ï Î�È�×�È�É�×'Ê ÿ Û�È�Ñ�Û�Ö�µ�×�Ú�È�Î�ô#Ê�P�@ + �   � � ¡ � � ² ÒyÛ	Ï�ØM#�@ + �   � � ¡ � � ² ÒOß
Ü�Ñ�È�É�Ï Î�ôr� u P ½ # u @ Å ó Ç©¦k+ � Ç ½ � Ç Ò + � ¦ ½ � ¦ Ò Æ  �×n¡ � Å�É ×;È�É ×*È#Û à Ë Ï�Ú:È�Ñ�Î�Ï ³�+ � Ñ ½ � Ñ Ò�×LÍ(Ë�Û�Ö�Ê Â Ü�É�×*Ï� ÑWØ � Ñ ß Û�Ï�Ø*w*×*ô�Î;Î�È�É ×*ô�Ü�Ñ�Ê
× � Å�É ×FØ�×*ô�Ñ&µ�Û	È�Ñ&Î�Ï5Î à�+ ��� åU] Ò�Ü?Î�Ë Ö�ØIÈOÛ	Ù�×�Ë�Ê�È�Î�Î à Û	ô�Û*â�×*Ö�ØSß�´ Ë�È�Ñ�È?Ú*Û�Ï´�× à Î�Ë Ï�Ø>Ñ�Ï5Û�Ï�Þ5Ê
È#Û	Ï�Ø Û	ôOØIÈ�×*Ô�È=Î�Ï5×*Ö�×�Ú:È�ô�Î,Ø,Þ�Ï�Û=�"Ñ�Ú�ÊyÎ�ô ÿ Û	ô�È�Ñ�Û�Ö�Ø�Ñ�q×*ô�×*Ï,È�Ñ�Û�Ö�×LÍ(Ë�Û�È�Ñ&Î�Ï�Ê�Ñ�Ï ÿ É�Þ�ÊÑ�Ú*Ê �
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×;È�É�×5Ø�×*Ö�ÈOÛ à Ë�Ï�Ú�È�Ñ&Î�Ï<È�Î ÿ ×*ô à Î�ôr��È�É ×>Ñ&Ï�È�×*Ð�ôOÛ	Ö
Î�µ�×*ô[� Ñ ß�Ö&×�Û*µ�Ñ&Ï Ð>Ë�Ê�Ü�Ñ&È�É¢t �h¿ + Ì � P�Ò4@ u � � Âu P ½ # u � �h¿ + Ì ½ u P ½ # u � #�Ò�¶ ² � � + �o� å u Ò
Ü�É ×*ô�×�Ìº@�� Ñ � Å�É ×2È�×*ôr�PÆ�ô�×*ÈOÛ	ôOØ�×�Ø"È�Ñ��"×�Ç.Ñ�Ê�Ë�Ê×LØEÈ�Î1ô�× à ×*ô?È�Î5È�É ×6Í�Ë�Û	Ï,È�Ñ&ÈÞ

ÌLÙ�@þÌ ½ u P ½ # u A + �o� å C Ò
Å�É ×?Ñ�Ï,È�×*ô ÿ ô�×*ÈOÛ	È�Ñ�Î�Ï�Î à4+ ��� å u ÒZÊ
É Î�Ë�Ö�Ø.´�×)Ú�Ö�×�Û�ô ! È�É ×�Ø,Ñ�ÊÈ�Ë ô�´�Û	Ï�Ú�×�Ñ&Ï;È�É�×CÐ�ô#Û*µ,Ñ�È#Û�È�Ñ&Î�Ï�Û�Ö(â�×�Ö�Ø2Û	È + Ì � P�ÒÑ�Ê�Û-Ê
Ë;��Î à È�É ×>Ñ&Ï���Ë ×*Ï�Ú�×�Ê à ô�Î���È�É ×>×*Ï ×�ô�Ð�ÞwÛ	Ï�Ø)�"Î	�"×*Ï,È�Ë;��ÊÎ�Ë ô#Ú�×LÊ�Û	È2È�É�× ÿ Î�Ñ�Ï,È + ÌOÙ � P ½ #CÒ
Î�Ï@È�É × ÿ Û�ÊÈ'Ö�Ñ&Ð�É,È�Ú�Î�Ï × �

t xi

y i

(t  , y  )i
r

é�×*È�Ë�Ê�È#Û�Ù�×�È�É Ñ�Ê�Ð�×*Ï�×*ô#Û�ÖZÊÎ�Ö&Ë È�Ñ&Î�Ï@Û	Ï�Ø�Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô�È�É ×6Ú*Û�Ê
×2Ü�É ×*ô�×2È�É ×2Ð�ô#Û*Ú,Ñ�ÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï�Û�ÖHô#Û�Ø�Ñ�Û�È�Ñ�Î�Ï
Ñ�Ê'×��"Ñ�È�È�×�Ø5´�ÞwÛ	Ï<Ñ�Ê
Î�Ö�Û	È�×LØ<ÊÎ�Ë�ô#Ú�×�ß à Û	Ñ�ô�Ö�Þ à Û	ô6Û*Ü�Û*Þ�ßqÚ�Î	� ÿ ô�Ñ�Ê×�Ø9Î à Ï Î�Ï ô�×*Ö�Û	È�Ñ9Ú,Ñ�ÊÈ�Ñ�Ú
�9Û�È�È�×�ô�/�È�É ×�Ê
×
Û ÿ�ÿ ô�Î�Ô,Ñ��9Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê�Ü�Ñ�Ö�ÖZ´�×��9Û�Ø,×��!Î�ô�× ÿ ô�×LÚ�Ñ�Ê
×;Û�Ê�Ü�×;Ð�Î9Î�Ï � DÑ&ô#Ê
È�Ü?×>Ï ×*×�Ø9È�Î9Ê
×*È�Ë ÿ Ê
Î��"×MÚ�Î�Ï�¹Ú�×*Ï,È�Ñ&Î�Ï�Ê à Î�ôB Î�Ë ô�Ñ�×*ô?È�ôOÛ	Ï�Ê à Î�ôr�EÊ�ß Ü�É Ñ�Ú/É9Û�Ö�Ü)ÛLÞ�Êº�EÛ	Ù�×'Ö�Ñ à ×�×�Û�Ê
Ñ�×*ô?Ü�É ×*Ï@Ø�×�Û�Ö�Ñ�Ï�Ð>Ü�Ñ�È�É9ÎbÊ�Ú�Ñ&Ö�Ö�Û�È�Î�ô�Þ
ÿ É ×�Ï Î��"×�Ï�Û � ¶�ÑÛÚ�×*Ï5Û à Ë�Ï�Ú�È�Ñ&Î�Ï5Î à Ê ÿ Û�Ú�×*È�Ñ��"× �6+ Ì � P�Ò#ß�Ü?×�Û�ô�×'Ñ�Ï,È�×*ô�×�ÊÈ�×�Ø;Ñ�Ï5Ñ�ÈOÊa�Î�Ë ô�Ñ&×*ô�È�ô#Û	Ï�Ê à Î�ôR�+ Û�Ï�Ø-Ñ&Ï3Ú�×�ô#Ê×�ÒDÜ�Ñ&È�É9ô�×LÊ ÿ ×�Ú�È�È�Î1È�Ñ��"×�Û	Ö&Î�Ï ×�ßÜ�Â+ � � P�Ò�@ Â� Ã�� � ¶�Ì ¬ Ç¸Ý=Ê �4+ Ì � P�Ò ��6+ Ì � P�Ò�@ Â� Ã�� � ¶ � ¬ Á Ç³Ý.Ê Ü�4+ � � P�ÒBA + �o� å � Ò
ÅZÛ	Ù,Ñ�Ï Ð5È�É ×2È�ô#Û	Ï�Ê à Î�ôR�0Î à È�É ×��"×*È�ô�Ñ�Ú ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û	È�Ñ�Î�ÏGß Ü�×2Î�´ ÈOÛ	Ñ&ÏÜ¢t ��¿ + � � P�Ò�@ Â� Ã�� �þ¶�Ì ¬ Ç³Ý.Ê ¢t ��¿ + Ì � P�Ò
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@ u �� Ã�� �þ¶�Ì¹¶ ² � ¬ Ç¸Ý=Ê � ��¿ + Ì ½ u P ½ # u�� #�Òu P ½ # u@ u �� Ã�� � ¶�ÌOÙB¶ ² � ¬ Ç¸Ý=ÊÛÞ ¬ Ç¸Ýwß à Á�á ß � ��¿ + ÌOÙ � #CÒu P ½ # u@ u �Î� ¶ ² � ¬ Ç³Ý3ß à Á�á ß Ü� �h¿ + � � #CÒu P ½ # u A + �o� å�å Ò

(+Ï7È�É Ñ�Ê>Ê×�Í�Ë ×*Ï�Ú:×�ßCÈ�É ×"â�ô#Ê
È1×LÍ(Ë�Û�È�Ñ&Î�Ï7Ñ�Ê>Ê
Ñ�� ÿ Ö&Þ<È�É ×wØ�×�â�Ï�Ñ�È�Ñ&Î�Ï7Î à È�É�×) Î�Ë ô�Ñ�×*ô6È�ôOÛ	Ï�Ê à Î�ôr�wßCÈ�É ×
Ê×LÚ�Î�Ï�Ø�Ö&Ñ�Ï ×6Ú�Î	�"×�Ê à ô�Î���È�É ×MÊÎ�Ö�Ë È�Ñ�Î�Ï + ��� å u ÒOßSÈ�É�×;È�É�Ñ�ô#Ø9Ö�Ñ&Ï ×2Ñ�Ê'Û"Ú/É�Û	Ï Ð�×;Î à Ú�Û	ô�Ñ�Û�´ Ö�×�Ê à ô�Î	� Ì�È�ÎÌOÙ*ß�Û	Ï�Ø9È�É × à Î�Ë�ô�È�É@Ö�Ñ&Ï ×�Ñ�Ê�Î�Ï�Ú�×6Û	ÐbÛ	Ñ&Ï�È�É�×;Ø,×�â�Ï Ñ&È�Ñ�Î�Ï9Î à È�É ×2�Î�Ë ô�Ñ&×*ô�È�ô#Û�Ï�Ê à Î�ôr� �þR×�Ï Î�Ü��EÛ	Ù�×�È�É ×�Û ÿ ÿ ô�Î�Ô,Ñ��9Û�È�Ñ&Î�Ï�Ê�È�É�Û�ÈDÎ�Ë ô�Ê
Î�Ë ôOÚ�×�Ñ�ÊSÑ�Ê
Î�Ö�Û�È�×�Øqß à Û�ô�Û*Ü�Û*Þ�ß�Û	Ï�Ø;ÊÖ&Î�Ü�Ö�Þ
�"ÎeÚ,Ñ�Ï Ð �Å�É Ñ�ÊE�"×�Û�Ï�Ê�È�É�Û	È�Ü?×5Ú*Û	ÏTÚ�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô�È�É ×5ÊÎ�Ë ô#Ú:×>È�Î9´�×5Ú�×*Ï,È�×*ô�×�Ø�Û�È;Û + Ê ÿ Û	È�Ñ�Û	Ö%Ò'Ø�Ñ�Ê
È#Û�Ï�Ú�×CV2ßHÜ�Ñ�È�É
È�É�×TØ�Ñ�q×*ô�×*Ï�È ÿ Û	ô�È#Ê-Î à È�É ×TÊÎ�Ë ô#Ú�×JÛ	È@Ø�Ñ�ÊÈOÛ	Ï�Ú�×LÊÐV ¸ ó¡V�ÊË�Ú#ÉBÈ�É�Û�È ó¡V v7v V � á�Ñ�Ï�Ú:×<Ñ�È"Ñ�Ê
ÊÖ&Î�Ü�Ö�Þ"�!ÎÚ,Ñ�Ï�Ð ß��"Î�Ê
È�Î à È�É ×5ô#Û�Ø�Ñ�Û�È�Ñ�Î�ÏR×��"Ñ�È�È�×�Ø"Ü�Ñ�Ö&Ö�´�×"Û�È à ô�×�Í�Ë ×*Ï�Ú:Ñ�×�Ê � ÊË�ÓEÚ�Ñ&×*Ï�È�Ö�Þ9Ö�Î�Ü®È�É�Û�Èó¡V v7v �[Á   � + Ì�Ê�Ê×�Ï�È�Ñ�Û	Ö&Ö�Þ�ß�Ö&Ñ�Ð�É,È�È�ô#Û*Ú�×*ôOÊ×�Ê�È�É ×6ÊÎ�Ë ô#Ú:×��5Ë�Ú#É à Û�Ê
È�×*ô�È�É�Û	Ï9È�É�×;Ú:Î�� ÿ Î�Ï�×*Ï�ÈOÊCÎ à È�É ×
ÊÎ�Ë ô#Ú:×.Ñ&È#Ê
×*Ö à Ø�Î � Ò

observer

R

Rδ
source» Ï�Ø,×*ôDÈ�É ×�Ê
×�Û ÿ�ÿ ô�Î�Ô,Ñ��9Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê�ß*È�É ×�È�×�ôr� ¬ Ç¸Ýwß à Á�á ß | u P ½ # u Ú*Û	Ï>´�×�ô�× ÿ Ö�Û�Ú�×�Ø2´�Þ ¬ Ç¸Ý Ó |�VUÛ�Ï�Ø;´ ô�Î�Ë Ð�É,È

Î�Ë�È#ÊÑ�Ø�×2È�É ×2Ñ&Ï�È�×*Ð�ôOÛ	Ö � Å�É�Ñ�Ê�Ö�×LÛ'Ú�×LÊCË�Ê�Ü�Ñ�È�ÉÜ¢t �h¿ + � � P�Ò�@ u � ¬ Ç¸Ý ÓV � ¶ ² � Ü� ��¿ + � � #�Ò[A + �o� åLÄ Ò
(+Ï à Û�Ú�È�È�É ×*ô�×�Ñ�ÊDÏ Î2Ï ×�×�Ø.È�Î;Ú:Î�� ÿ Ë�È�×�Û�Ö�Ö,Î à È�É ×'Ú�Î	� ÿ Î�Ï ×�Ï�ÈOÊyÎ à Ü ¢t ��¿ + � � P�ÒOß�ÊÑ&Ï�Ú�×?È�É ×�É�Û�ôr�"Î�Ï Ñ�Ú

Ð�Û�Ë Ð�×MÚ�Î�Ï�Ø�Ñ�È�Ñ�Î�Ï c � ¢t �h¿ + Ì � P�Ò�@ ^ Ñ�Ï  Î�Ë�ô�Ñ�×�ô'Ê ÿ Û�Ú�×2Ñ�� ÿ Ö&Ñ�×�ÊÜ¢t Ñ ¿ @ ¯� c Ç Ü ¢t Ç ¿ A + �o� åLä Ò
þT×�È�É�×*ô�× à Î�ô�×9Î�Ï�Ö�Þ8Ï ×�×�ØaÈ�Î8Ú�Î�Ï�Ú�×*ô�Ï7Î�Ë ôOÊ×*ÖÛÚ�×�Ê;Ü�Ñ�È�É}È�É�×<Ê ÿ Û�Ú�×*Ö&Ñ�Ù�×9Ú:Î�� ÿ Î�Ï�×*Ï�ÈOÊ;Î à Ü ¢t �h¿ + � � P�Ò � ô�Î	� + ��� åLÄ Ò�Ü?×�È�É ×*ô�× à Î�ô�×�Ü�Û	Ï,È�È�Î;ÈOÛ	Ù�×�È�É ×�Ñ�Ï,È�×�Ð�ô#Û�Ö�Î à È�É ×2Ê ÿ Û�Ú:×*Ö�Ñ&Ù�×'Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê�Î à Ü� �h¿ + � � #�Ò �
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þT×.´�×*Ð�Ñ�Ï9´,Þ"Ñ�Ï,È�×*Ð�ô#Û�È�Ñ�Ï�Ð>´�Þ ÿ Û	ô�ÈOÊKÑ&Ï9ô�×*Ú�×*ôOÊ× !�þ¶ ² � Ü� Ç©¦ + � � #�Ò�@��ic ¬�+ � Ç Ü� ¬â¦ Ò�¶ ² � ½ �þ� Ç + c ¬ Ü� ¬â¦ Ò�¶ ² �"A + �o� Ä	^ Ò
Å�É ×;â�ôOÊÈ�È�×*ôr��Ñ�Ê�Û!ÊË ô à Û�Ú�×>Ñ&Ï�È�×*Ð�ôOÛ	ÖZÜ�É Ñ�Ú#É<Ü�Ñ�Ö&Ö�Ú�Û	Ï�Ñ�ÊÉTÊ
Ñ�Ï�Ú:×;È�É�×5ÊÎ�Ë�ô#Ú�×>Ñ�Ê�Ñ�Ê
Î�Ö�Û�È�×�ØqßSÜ�É Ñ�Ö&×;È�É ×
Ê×LÚ�Î�Ï�Ø9Ú*Û�Ï�´�×2ô�×*Ö�Û	È�×�Ø"È�Î Ü� Ñâ¦ ´�Þ!È�É ×2 Î�Ë ô�Ñ�×*ô
¹
Ê ÿ Û�Ú:×cÚ�×�ô#ÊÑ&Î�Ï"Î à c � �B�h¿E@ ^ !½ c ¬ Ü� ¬ � @ ¯ � Ü� Ñ � A + �o� Ä,Â Ò
Å�É,Ë�Ê�ß � ¶ ² � Ü� Ç©¦ + � � #�Ò�@ ¯ � � � Ç Ü� Ñ�¦ ¶ ² �

@ ¯ �
Ã � + � Ç Ü� Ñ�¦ ¸ � ¦ Ü� ÑnÇ Ò�¶ ² �

@ ¯ �
Ã �äã c ¢�+ � Ç � ¦ Ü� ÑR¢ Ò ½ � Ç � ¦ + c ¢ Ü� ÑR¢ Ò�å,¶ ² �

@ ½ � ¡Ã �È� Ç � ¦ Ü� ÑnÑ ¶ ² �"A + �o� Ä�Ã Ò
Å�É ×!Ê×�Ú:Î�Ï�Ø<Ö�Ñ&Ï ×;Ñ�Êº��Ë�ÊÈ�Ñeâ�×�Ø<Ê
Ñ�Ï�Ú�×>Ü?×>Ù�Ï�Î	Ü®È�É�Û�È2È�É ×5Ö�× à È'É�Û�Ï�Ø8ÊÑ�Ø�×>Ñ�Ê2Ê
Þ����!×*È�ô�Ñ�Ú'Ñ�Ï ¯ Û	Ï�Ø�½�ß
Ü�É Ñ&Ö�×5È�É ×5È�É Ñ&ô#ØTÛ	Ï�Ø à Î�Ë ô�È�É8Ö&Ñ�Ï ×�Ê�Û	ô�×EÊÑ�� ÿ Ö�Þ9ô�× ÿ ×�È�Ñ�È�Ñ�Î�Ï�Ê�Î à ô�×qÚ�×*ô#Ê
×>Ñ�Ï,È�×*Ð�ô#Û	È�Ñ�Î�ÏR´,Þ ÿ Û	ô�È#Ê6Û	Ï�Ø
Ú�Î�Ï�Ê×*ô�Ú�Û	È�Ñ&Î�ÏTÎ à � ��¿ � (+È�Ñ�Ê�Ú�Î�Ï3Ú�×*Ï,È�Ñ&Î�Ï�Û�ÖDÈ�Î@Ø�×�â�Ï ×>È�É ×02K349;V6S=341aQ}57Ö,$ Q�$qÖoÔ}Õ�Õ=ÖoÔ6N�Q}S>Î à È�É ×
×*Ï ×�ô�Ð�ÞEØ�×*Ï�Ê
Ñ�È
Þ1Î à È�É�×;Ê
Î�Ë ôOÚ�×�ß

� Ç©¦�+ Ì#Ò�@ ] �þ� Ç � ¦ � ÑnÑ + Ì � #�Òa¶ ² � � + �o� Ä	] Ò
Û>Ú�Î�Ï�ÊÈOÛ	Ï,È�È�×*Ï�Ê
Î�ô�Î�Ï-×LÛ�Ú#É9ÊË ô à Û�Ú�×2Î à Ú�Î�Ï�ÊÈOÛ	Ï,È�È�Ñ��"× � (+Ï"È�×*ôR�9Ê�Î à È�É × �Î�Ë ô�Ñ&×*ô�È�ô#Û�Ï�Ê à Î�ôr�0Î à È�É ×
Í�Ë�Û�Ø�ô�Ë ÿ Î�Ö&×m�"Î	�"×*Ï,È*ß�Î�Ë ô'ÊÎ�Ö�Ë È�Ñ�Î�Ï@È#Û�Ù�×�Ê�Î�Ï9È�É�×;Ú:Î�� ÿ Û�Ú�È à Î�ôR�Ü¢t Ç©¦U+ � � P�Òª@ ½ Ã�� � ¡] ¬ Ç³Ý ÓV Ü� Ç©¦�+ � Ò � + �o� Ä u Ò
Î�ô�ß È�ôOÛ	Ï�Ê à Î�ôr�!Ñ�Ï Ð>´�Û�Ú/Ù!È�Î�Ì:ß¢t Ç©¦ + Ì � P�Ò�@ ½ Â� Ã�� Ã¡�] V �þ¶ � ¬ Á Ç¸Ý0��Ê Á Ó�� � ¡ Ü� Ç©¦ + � Ò@ Â� Ã�� Ã¡�] V ¶ ¡¶�Ì ¡ � ¶ � ¬ Á Ç³Ý.ÊÛÞ Ü� Ç©¦�+ � Ò@ Ã¡�] V ¶ ¡ � Ç©¦¶�Ì ¡ + Ì Ù Ò � + �o� Ä C Ò
Ü�É ×*ô�×6Û�Ê�´s× à Î�ô�×�ÌOÙ[@iÌ ½ V �Å�É ×"Ð�ô#Û*Ú�Ñ&È#Û�È�Ñ�Î�Ï�Û	Ö�Ü)Û'Ú�× ÿ ô�Î,Ø�Ë�Ú�×�ØT´�ÞTÛ�Ï8Ñ�Ê
Î�Ö�Û�È�×�Ø<Ï Î�Ï ô�×*Ö�Û	È�Ñ9Ú,Ñ�ÊÈ�Ñ�Ú;Î�´o��×�Ú�È2Ñ�Ê�È�É�×*ô�× à Î�ô�× ÿ ô�Î�¹
ÿ Î�ô�È�Ñ�Î�Ï�Û	Ö?È�Î@È�É ×!Ê×�Ú:Î�Ï�ØTØ�×*ô�Ñ9Ú�Û	È�Ñ9Ú�×>Î à È�É ×!Í�Ë�Û�Ø�ô�Ë ÿ Î�Ö&×��"Î��!×*Ï�È�Î à È�É ×5×*Ï ×�ô�Ð�ÞwØ�×*Ï�Ê
Ñ�È
ÞTÛ	È2È�É ×
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ÿ Î�Ñ&Ï�È�Ü�É ×*ô�×�È�É × ÿ Û�Ê
ÈCÖ&Ñ�Ð�É�È?Ú�Î�Ï ×�Î à È�É ×�Î�´�Ê×�ô@Ú�×*ô�Ñ&Ï�È�×*ô#Ê
×�Ú�ÈOÊDÈ�É ×�ÊÎ�Ë ô#Ú:× � (+Ï!Ú�Î�Ï,È�ôOÛ�ÊÈ�ß�È�É ×'Ö�×�Û�Ø�Ñ�Ï�Ð
Ú�Î�Ï�È�ô�Ñ�´�Ë È�Ñ&Î�Ï7È�ÎT×*Ö�×LÚ�È�ô�Î��9Û�Ð�Ï ×*È�Ñ�Ú;ôOÛ�Ø�Ñ�Û	È�Ñ&Î�Ï¦Ú�Î��"×LÊ à ô�Î	� È�É ×@Ú#É�Û	Ï Ð�Ñ�Ï Ð �0� � > 8�� �"Î��!×*Ï�È2Î à È�É ×
Ú#É�Û	ô�Ð�×>Ø,×*Ï�ÊÑ&È
Þ � Å�É�×>Ø�Ñ�S×�ô�×*Ï�Ú:×;Ú�Û	Ï�´�×6È�ô#Û�Ú�×�Ø9´�Û�Ú#Ù"È�Î5È�É�×;Ë Ï ÑÛÚ�×*ô#Ê�Û	ÖHÏ�Û�È�Ë ô�×;Î à Ð�ôOÛ'Ú,Ñ�ÈOÛ	È�Ñ�Î�Ï � ³Ú#É�Û	Ï Ð�Ñ�Ï ÐMØ�Ñ ÿ Î�Ö�×
�"Î	�"×*Ï,È�Ú�Î�ô�ô�×LÊ ÿ Î�Ï�Ø�Ê�È�Îm�!Î�È�Ñ&Î�Ï"Î à È�É ×FÚ�×*Ï,È�×*ô�Î à Ø,×*Ï�ÊÑ&È
Þ;Ý Ú#É�Û	ô�Ð�×2Ø�×�Ï�ÊÑ&ÈÞ>Ñ&Ï
È�É�×2Ú*Û�Ê
×�Î à ×�Ö�×�Ú�È�ô�Î	�9Û	Ð�Ï ×*È�Ñ�ÊM�<ß�×*Ï ×�ô�Ð�Þ5Ø,×*Ï�ÊÑ&È
Þ>Ñ�Ï"È�É ×2Ú*Û�Ê×�Î à Ð�ô#Û*Ú,Ñ�ÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï � þBÉ�Ñ�Ö�×'È�É�×*ô�×'Ñ�Ê�Ï Î�È�É�¹
Ñ�Ï�Ð.È�Î6ÊÈ�Î ÿ È�É�×�Ú�×�Ï�È�×*ôDÎ à Ú#É�Û	ô�Ð�×'Î à Û	Ï"Î�´o��×�Ú�È à ô�Î��cÎ�Ê�Ú�Ñ�Ö&Ö�Û�È�Ñ�Ï�Ð ß�ÎbÊ�Ú�Ñ&Ö�Ö�Û�È�Ñ&Î�Ï5Î à È�É ×�Ú�×*Ï,È�×*ôZÎ à �9Û�Ê�Ê
Î à Û	Ï8Ñ�ÊÎ�Ö�Û	È�×�Ø<ÊÞ�ÊÈ�×��pÚ,Ñ�Î�Ö�Û	È�×�Ê�Ú�Î�Ï�Ê×*ô�Ú�Û	È�Ñ&Î�ÏTÎ à �"Î	�"×*Ï,È�Ë;� � + ��Î�ËTÚ*Û	ÏJÊÉ�Û�Ù�×"Û"´�Î,Ø�ÞTË ÿ Û	Ï�Ø
Ø�Î�Ü�ÏHß,´ Ë È�Þ�Î�Ë"Û�Ï�Ø1È�É ×�×LÛ	ô�È�É9ÊÉ�Û	Ù�×'×*Ú�×*ô?ÊÎMÊÖ�Ñ&Ð�É,È�Ö&Þ;Ñ�Ï5È�É�×�Î ÿ ÿ ÎbÊÑ�È�×2Ø�Ñ&ô�×�Ú�È�Ñ�Î�Ï>È�Î>Ú:Î�� ÿ ×*Ï�Ê�Û	È�× � ÒÅ�É ×2Í�Ë�Û�Ø�ô�Ë ÿ Î�Ö�×��"Î��!×*Ï�È�ß	Ü�É�Ñ�Ú#É*�"×LÛ�ÊË�ô�×�Ê�È�É�×2ÊÉ�Û ÿ ×.Î à È�É ×2Ê
Þ Ê
È�×��<ß�Ñ�ÊCÐ�×*Ï ×*ôOÛ	Ö&Ö�Þ5ÊM�EÛ	Ö�Ö&×*ô�È�É�Û	Ï
È�É�×>Ø�Ñ ÿ Î�Ö�×��"Î	�"×*Ï,È*ß,Û	Ï�Ø à Î�ô�È�É Ñ�Ê�ô�×�Û�ÊÎ�Ï + Û�Ê�Ü?×*Ö�ÖZÛ�Ê�È�É ×6Ü�×�Û�Ù<Ú�Î�Ë ÿ Ö&Ñ�Ï Ð5Î à �9Û�È�È�×�ô�È�Î"Ð�ô#Û*Ú�Ñ&È
ÞsÒ
Ð�ôOÛ*Ú�Ñ&È#Û	È�Ñ�Î�Ï�Û	ÖHôOÛ�Ø�Ñ�Û	È�Ñ&Î�Ï@Ñ�Ê�È
Þ ÿ Ñ�Ú*Û�Ö�Ö�Þ��5Ë�Ú#É1Ü?×�Û	Ù�×�ô�È�É�Û	Ï�×�Ö�×�Ú�È�ô�Î	�9Û	Ð�Ï ×*È�Ñ�ÚKôOÛ�Ø�Ñ�Û	È�Ñ�Î�Ï �(+È"Ñ�Ê"Û�Ö�Ü)ÛLÞ�Ê1×�Ø,Ë�Ú*Û	È�Ñ�Î�Ï�Û	Ö�È�Î8È#Û�Ù�×TÛRÐ�×�Ï ×*ô#Û�Ö2ÊÎ�Ö�Ë È�Ñ�Î�Ï�Û�Ï�ØBÛ ÿ ÿ Ö�Þ}Ñ&È"È�ÎUÛ8Ê ÿ ×�Ú�Ñ�âsÚ<Ú*Û�Ê
×<Î à
Ñ�Ï,È�×�ô�×�Ê
È � � Ï ×FÚ*Û�Ê
×.Î à Ð�×*Ï,Ë Ñ&Ï ×�Ñ�Ï,È�×�ô�×�Ê
È�Ñ�Ê�È�É ×�Ð�ô#Û*Ú,Ñ�ÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï�Û�ÖHô#Û�Ø�Ñ�Û�È�Ñ�Î�Ï9×��"Ñ�È�È�×�Ø;´,Þ!Û;´ Ñ�Ï�Û�ô�Þ!ÊÈOÛ	ô+ È
Ü?Î>ÊÈOÛ	ôOÊ�Ñ�Ï5Î�ô�´�Ñ�È�Û�ô�Î�Ë Ï�Ø"×�Û�Ú#É"Î�È�É ×*ô:Ò � �Î�ô�Ê
Ñ�� ÿ Ö&Ñ�Ú�Ñ&È
Þ.Ö&×*È�Ë�Ê�Ú:Î�Ï�Ê
Ñ�Ø�×*ô?È
Ü�Î>Ê
È#Û�ô#ÊCÎ à �EÛ�Ê�Ês� Ñ&Ï
Û5Ú�Ñ�ôOÚ�Ë Ö�Û�ô�Î�ô�´ Ñ&È�Ñ�Ï9È�É ×2�   ¹t� ¡ ÿ Ö�Û	Ï�×�ß�Û	È�Ø�Ñ�Ê
È#Û�Ï�Ú�×7¥ à ô�Î��0È�É ×*Ñ�ô'Ú:Î����"Î�Ï"Ú:×*Ï�È�×*ô�Î à �EÛ�Ê�Ê �
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x

x
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M
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v

r r
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þT×�Ü�Ñ&Ö�Ö�È�ô�×�Û	È�È�É�×E�"Î�È�Ñ&Î�Ï5Î à È�É�×�Ê
È#Û	ôOÊ�Ñ�Ï5È�É ×®°�×*Ü�È�Î�Ï Ñ�Û	Ï9Û ÿ ÿ ô�Î	Ô,Ñ��EÛ	È�Ñ&Î�ÏHß�Ü�É ×*ô�×'Ü�×�Ú*Û�Ï9Ø�Ñ�Ê�Ú�Ë�Ê�Ê
È�É�×*Ñ�ô"Î�ô�´ Ñ&È2��Ë�ÊÈ@Û�Êl/�× ÿ Ö�×�ô"Ü�Î�Ë Ö�ØBÉ�Û*Ú�× � Õ�Ñ&ô#Ú�Ë Ö�Û	ô9Î�ô�´ Ñ�ÈOÊ9Û	ô�×,�"ÎbÊÈ"×�Û�ÊÑ&Ö�ÞBÚ#É�Û�ô#Û�Ú:È�×*ô�Ñ�w*×�Ø}´,Þ
×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Ï Ð>È�É × à Î�ôOÚ�×6Ø�Ë ×2È�Î5Ð�ôOÛ'Ú,Ñ�È
Þ5È�Î5È�É ×2Î�Ë È
Ü�Û	ôOØ8Æ#Ú�×*Ï,È�ô�Ñ à Ë ÐbÛ	Ö�Ç à Î�ô#Ú:× !� � ¡+ Ã ¥�Ò ¡ @ ��æ ¡¥ � + �o� Ä � Ò
Ü�É Ñ�Ú/É9Ð�ÑÛÚ�×�ÊCË�Ê æ�@&» � �u ¥ ¾  �×n¡ A + �o� Ä�å Ò
Å�É ×2È�Ñ��"×'Ñ�È�È#Û�Ù�×�Ê�È�Î!Ú�Î	� ÿ Ö�×�È�×�Û>ÊÑ�Ï�Ð�Ö�×2Î�ô�´ Ñ&È�Ñ�Ê�ÊÑ�� ÿ Ö&Þ

�þ@ Ã�� ¥æ � + �o� Ä�Ä Ò
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´ Ë È[�!Î�ô�×�Ë�Ê× à Ë�ÖHÈ�Î5Ë�Ê�Ñ�Ê�È�É ×6Û	Ï Ð�Ë Ö�Û�ô à ô�×�Í�Ë ×*Ï�Ú�Þ>Î à È�É ×2Î�ô�´ Ñ�È�ßç @ Ã��� @ » � �u ¥ ² ¾  �×n¡ A + �o� Ä�ä Ò
(+Ï9È�×*ôR�9ÊCÎ àhç Ü?×6Ú*Û	Ï9Ü�ô�Ñ&È�×6Ø�Î�Ü�Ï9È�É ×2×*Ô ÿ Ö&Ñ�Ú�Ñ&È ÿ Û	È�É@Î à Ê
È#Û�ô
î�ß

�  è @�¥DÚ:Î�Ê ç Ì � � ¡è @s¥DÊ
Ñ�Ï ç Ì � + �o� ä	^ Ò
Û	Ï�Ø�ÊÈOÛ	ô®ï	ß �  � @ ½ ¥�Ú:Î�Ê ç Ì � � ¡� @ ½ ¥DÊ
Ñ�Ï ç Ì®A + �o� ä,Â Ò
Å�É ×6Ú�Î�ô�ô�×LÊ ÿ Î�Ï�Ø,Ñ�Ï Ð"×�Ï ×*ô�Ð�Þ"Ø,×*Ï�ÊÑ&È
Þ"Ñ�Ê
� ÑnÑ + Ì � P�Ò�@ ��ó + � ² Ò ã ó + �   ½ ¥ZÚ�Î�Ê ç Ì#Ònó + � ¡ ½ ¥DÊ
Ñ�Ï ç Ì#Ò ¸ ó + �   ¸ ¥=Ú�Î�Ê ç Ì#Òtó + � ¡ ¸ ¥�ÊÑ&Ï ç Ì/Ò�å�A+ �o� ä�Ã ÒÅ�É × ÿ ô�Î à Ë�Ê
Ñ�Î�Ï<Î à Ø,×*Ö�ÈOÛ à Ë Ï�Ú�È�Ñ&Î�Ï�Ê�Û�Ö�Ö&Î	Ü'Ê'Ë�Ê�È�Î!Ñ�Ï,È�×*Ð�ô#Û	È�×;È�É Ñ�Ê�Ê
È�ôOÛ	Ñ�Ð�É�È à Î�ô�Ü�Û	ôOØ�Ö�Þ@È�Î"Î�´ È#Û�Ñ�Ï<È�É ×

Í�Ë�Û�Ø�ô�Ë ÿ Î�Ö&×m�"Î	�"×*Ï,È à ô�Î	� + �o� Ä�] Ò !�  n  @ � ��¥ ¡ Ú:Î�Ê ¡ ç Ìº@ ] ��¥ ¡ + Â ¸ Ú:Î�Ê Ã ç Ì#Ò� ¡n¡ @ � ��¥ ¡ Ê
Ñ�Ï ¡ ç Ìs@ ] ��¥ ¡ + Â ½ Ú�ÎbÊ Ã ç Ì#Ò�  y¡ @Ä� ¡r  @ � ��¥ ¡ + Ú�ÎbÊ ç Ì#Ò + ÊÑ&Ï ç Ì#Òa@ ] �s¥ ¡ ÊÑ&Ï Ã ç Ì� Ç ² @ ^ A + �o� ä	] Ò ô�Î	�0È�É Ñ�Ê�Ñ�Ï9È�Ë�ô�Ï9Ñ�È�Ñ�Ê�×�Û�Ê
Þ-È�Î>Ð�×*È�È�É ×6Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê�Î à È�É ×��"×�È�ô�Ñ�Ú ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û�È�Ñ&Î�Ï à ô�Î�� + ��� Ä C Ò !¢t Ç©¦�+ Ì � P�Ò�@ Ä¡� �V ç ¡ ¥ ¡ ÀÂÃ ½ Ú:Î�Ê Ã ç ÌOÙ ½ ÊÑ&Ï Ã ç ÌOÙ ^½ Ê
Ñ�Ï Ã ç ÌOÙ Ú�Î�Ê Ã ç ÌLÙ ^^ ^ ^
Ä�ÅÆ A + �o� ä u Ò

Å�É ×�ô�×��9Û	Ñ&Ï Ñ�Ï�Ð'Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#ÊHÎ à ¢t ��¿ Ú�Î�Ë Ö�Ø;´�×'Ø�×*ô�ÑÛÚ�×�Ø à ô�Î	�zØ,×��9Û	Ï�Ø�Ñ�Ï Ð'È�É�Û	È�È�É ×�É�Û	ôR�"Î�Ï�Ñ�Ú�Ð�Û�Ë Ð�×
Ú�Î�Ï�Ø�Ñ�È�Ñ�Î�Ï<´s×!Ê�Û�È�Ñ�Ê`â�×�Ø � + þR×>É�Û'Ú�×>Ï�Î�È2Ñ�� ÿ ÎbÊ×�Ø<Û9ÊË�´�ÊÑ�Ø�Ñ�Û�ô�Þ<Ð�Û�Ë Ð�×!Ú�Î�Ï�Ø�Ñ�È�Ñ�Î�ÏHßZÊÎ9Ü�×5Û�ô�×!ÊÈ�Ñ&Ö�Ö
à ô�×�×�È�Î!Ø�Î!ÊÎ � Ò(+È�Ñ�Ê�Ï�Û�È�Ë ôOÛ	Ö?Û	È2È�É�Ñ�Ê ÿ Î�Ñ&Ï�È2È�Î-ÈOÛ	Ö&Ù<Û	´�Î�Ë È;È�É ×>×*Ï ×*ô�Ð�Þ@×��"Ñ�È�È�×�ØCÚ,Ñ�Û"Ð�ôOÛ*Ú�Ñ&È#Û	È�Ñ�Î�Ï�Û	Ö�ôOÛ�Ø�Ñ�Û	È�Ñ�Î�Ï �á�Ë�Ú#ÉUÛRØ,Ñ�Ê�Ú:Ë�Ê�Ê
Ñ�Î�ÏGß�É Î�Ü�×*Ú�×�ô*ß�Ñ�Ê>Ñ��Í�"×*Ø,Ñ�Û	È�×*Ö�Þ@´�×�Ê×*È5´,Þ ÿ ô�Î�´ Ö�×��9Ê�ß�´�Î�È�ÉBÈ�×�Ú#É Ï Ñ�Ú*Û	Ö)Û	Ï�Ø ÿ É Ñ&Ö�Îé
ÊÎ ÿ É Ñ�Ú*Û	Ö � ³ Ê1Ü�×@É�Û*Ú�×��!×*Ï�È�Ñ�Î�Ï ×�ØR´�× à Î�ô�×�ß�È�É�×*ô�×9Ñ�Ê5Ï ÎRÈ�ô�Ë ×@Ö�Î,Ú*Û�Ö
�"×�Û�ÊË ô�×9Î à È�É ×�×*Ï�×*ô�Ð�ÞaÑ&Ï
È�É�×>Ð�ô#Û*Ú,Ñ�ÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï�Û�ÖDâ�×*Ö�Ø � �Kà Ú�Î�Ë ô#Ê
×�ßSÑ&Ï<È�É ×>Ü?×�Û	Ù"â�×*Ö�Ø�Ö�Ñ��"Ñ�È�ß�Ü�É ×*ô�×>Ü�×>È�É Ñ�Ï Ù@Î à Ð�ôOÛ*Ú�Ñ&È#Û	È�Ñ�Î�ÏTÛ�Ê
´�×*Ñ�Ï�Ð5Ø�×�Ê�Ú:ô�Ñ�´�×�Ø5´�Þ!Û;Ê
Þ����!×*È�ô�Ñ�ÚCÈ�×*Ï�Ê
Î�ô ÿ ô�Î ÿ Û�Ð�Û	È�Ñ�Ï Ð5Î�Ï@Û.â�Ô,×�Ø1´�Û�Ú#Ù�Ð�ô�Î�Ë�Ï�Ø��"×*È�ô�Ñ�Ú�ß�Ü�×
�"Ñ&Ð�É,È
É Î ÿ ×!È�Î<Ø,×*ô�ÑÛÚ�×5Û	Ï7×*Ï ×*ô�Ð�Þ�éD�!Î��"×*Ï�È�Ë;��È�×*Ï�ÊÎ�ô à Î�ô6È�É ×���Ë�Ú�È�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê t ��¿ ß���Ë�ÊÈ6Û�Ê;Ü�×5Ü�Î�Ë�Ö�Ø à Î�ô
×*Ö&×�Ú�È�ô�Î��9Û�Ð�Ï ×�È�Ñ�Ên��Î�ô6Û	Ï,Þ<Î�È�É ×*ô�â�×*Ö�Ø�È�É ×*Î�ô�Þ � ÅyÎwÊÎ	�"×>×*Ô,È�×*Ï,È�È�É�Ñ�Ê�Ñ�Ê ÿ Î�Ê�ÊÑ�´�Ö�×�ßH´ Ë È2È�É ×*ô�×!Û	ô�×
ÊÈ�Ñ�Ö&ÖZØ�Ñ�ÓEÚ�Ë Ö&È�Ñ�×LÊ � ³ Ê'ÛIô�×�ÊË�Ö�È'Î à È�É ×�Ê×MØ�Ñ�ÓEÚ�Ë Ö&È�Ñ&×�ÊCÈ�É ×*ô�×6Û�ô�×>Û>Ï,Ë;�1´�×*ô?Î à Ø�Ñ�S×�ô�×*Ï,È ÿ ô�Î ÿ Î�Ê�Û�Ö�Ê�Ñ&Ï
È�É�×.Ö&Ñ�È�×*ô#Û�È�Ë ô�× à Î�ô�Ü�É�Û	È'Ü�×2Ê
É Î�Ë�Ö�Ø"Ë�Ê×6Û�ÊKÈ�É ×�×*Ï ×�ô�Ð�Þ�éy�"Î��"×�Ï�È�Ë;�zÈ�×*Ï�ÊÎ�ô à Î�ô�Ð�ô#Û*Ú�Ñ&È#Û�È�Ñ�Î�Ï9Ñ�Ï"È�É ×
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Ü�×LÛ	Ù1â�×�Ö�Ø"Ö�Ñ��"Ñ�È�/�Û	Ö&ÖHÎ à È�É ×���Û�ô�×6Ø�Ñ�q×*ô�×*Ï,È*ß�´�Ë È à Î�ô�È�É ×��"Î�Ê
È ÿ Û	ô�È�È�É ×*Þ5Ð�ÑÛÚ�×.È�É ×6Ê�Û=�"×6Û	Ï�Ê
Ü�×*ôOÊ
à Î�ô ÿ É,Þ Ê
Ñ�Ú*Û�Ö�Ö&Þ>Ü�×*Ö&ÖËé ÿ ÎbÊ×�Ø9Í�Ë ×�Ê
È�Ñ�Î�Ï�Ê�ÊË�Ú/É@Û�Ê�È�É�×.ôOÛ	È�×.Î à ×*Ï ×�ô�Ð�Þ!×��"Ñ�È�È�×�Ø>´,Þ"Û>´ Ñ�Ï�Û	ô�ÞEÊÞ�ÊÈ�×�� �³ È=Û�È�×�Ú/É�Ï Ñ�Ú*Û�Ö�Ö�×*Ú�×�Ö+ß*È�É�×'Ø�Ñ�ÓEÚ�Ë Ö&È�Ñ�×LÊs´�×*Ð�Ñ&Ï>È�Î2Û�ô�Ñ�Ê×�Ü�É ×*Ï>Ü?×�Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô�Ü�É�Û	È à Î�ôr�zÈ�É ×�×�Ï ×*ô�Ð�Þ¡é�"Î	�"×*Ï,È�Ë;�UÈ�×*Ï�Ê
Î�ô=ÊÉ Î�Ë Ö�Ø2È#Û�Ù�× � þR×�É�Û*Ú�× ÿ ô�×qÚ�Ñ&Î�Ë�Ê
Ö�Þ
�"×�Ï�È�Ñ�Î�Ï�×�ØKÈ�É ×�×*Ï ×*ô�Ð�Þ�éD�!Î��"×*Ï,È�Ë �}È�×�Ï�ÊÎ�ô#Ê
à Î�ô'×*Ö&×�Ú�È�ô�Î��9Û�Ð�Ï ×�È�Ñ�Ên�cÛ�Ï�Ø�Ê�Ú*Û	Ö�Û	ô�â�×*Ö�Ø"È�É ×*Î�ô�Þ�ß Û�Ï�Ø-È�É ×*Þ"´�Î�È�É<Ê
É�Û	ô�×�Ø�Û�Ï�Ñ�� ÿ Î�ô�ÈOÛ	Ï,È à ×�Û�È�Ë ô�×�Ý
È�É�×*Þ;Ü?×*ô�×)Í(Ë�Û�Ø�ô#Û�È�Ñ�Ú�Ñ�Ï>È�É�×�ô�×*Ö&×*Ú�Û	Ï,Èyâ�×�Ö�Ø Ê ��L Þ2É�Þ ÿ Î�È�É ×�ÊÑ�ÊDÎ�Ë�ô�Û ÿ ÿ ô�Î�Û�Ú#É5È�Î�È�É ×�Ü�×�Û�Ù.â�×�Ö�Ø;Ö�Ñ��"Ñ�È
É�Û�Ê.´�×*×*ÏTÈ�Î@Î�Ï Ö&Þ<Ù�×*× ÿ È�×*ôR�9ÊKÜ�É�Ñ�Ú#É8Û�ô�×"Ö&Ñ�Ï ×�Û�ô�Ñ�ÏTÈ�É�×*�"×�È�ô�Ñ�Ú ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û	È�Ñ�Î�Ï ��ê ×*Ï�Ú�×bßyÑ&ÏRÎ�ô#Ø�×�ô
È�Î9Ù�×*× ÿ È�ô#Û�Ú/Ù@Î à È�É ×>×*Ï�×*ô�Ð�ÞTÚ*Û	ô�ô�Ñ�×LØ�´�Þ@È�É ×5Ð�ôOÛ'Ú,Ñ�ÈOÛ	È�Ñ�Î�Ï�Û	Ö�Ü)Û'Ú�×LÊ�ßSÜ?×1Ü�Ñ&Ö�ÖZÉ�Û*Ú�×>È�Î�×�Ô�È�×*Ï�Ø�Î�Ë�ô
Ú*Û�Ö�Ú�Ë Ö�Û	È�Ñ�Î�Ï�ÊCÈ�Î5Û�È�Ö&×�Û�Ê
È'Ê×�Ú�Î�Ï�Ø1Î�ô#Ø�×*ô�Ñ&Ï t ��¿ � (`Ï à Û�Ú�È?Ü�×�É�Û*Ú�×'´�×*×*Ï@Ú/É�×�Û	È�Ñ�Ï ÐMÊÖ�Ñ&Ð�É,È�Ö&Þ5Û	Ö�ÖGÛ	Ö&Î�Ï Ð �(+Ï9Ø�Ñ�Ê�Ú�Ë�Ê�ÊÑ&Ï Ð;È�É ×�×hS×LÚ�È#Ê�Î à Ð�ôOÛ*Ú�Ñ&È#Û	È�Ñ�Î�Ï�Û	ÖqÜ�Û*Ú�×�Ê�Î�Ï"È�×�ÊÈ ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú�Ö�×�Ê:ß,Û	Ï�Ø1È�É ×�Ð�×*Ï ×*ôOÛ	È�Ñ&Î�Ï"Î à Ü�Û*Ú�×�Ê
´,Þ;Û'´ Ñ�Ï�Û�ô�Þ6ÊÞ�ÊÈ�×��<ß�Ü�×?É�Û*Ú�×C´�×*×�Ï>Ë�ÊÑ&Ï Ð�È�É�× à Û�Ú:È�È�É�Û�ÈDÈ�×�ÊÈ ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú:Ö�×�ÊK�"ÎeÚ�×�Û	Ö&Î�Ï Ð�Ð�×*Î,Ø�×LÊÑ�Ú�Ê ��L Ë�ÈÛ�ÊHÜ�×�Ù,Ï Î�Ü2ß	È�É Ñ�ÊHÑ�ÊHØ,×*ô�ÑÛÚ�×�Ø à ô�Î	��È�É�×�Ú�ÎeÚ�Û	ô�Ñ�Û	Ï,ÈZÚ�Î�Ï�Ê×*ô�Ú�Û	È�Ñ&Î�Ï6Î à ×*Ï�×*ô�Ð�Þ¡éy�"Î��!×*Ï�È�Ë;�9ß � � � �h¿ @ ^ �(+Ï<È�É ×>Î�ô#Ø�×�ô.È�Î9Ü�É Ñ�Ú#É<Ü�×>É�Û*Ú�×6´s×�×*ÏRÜ?Î�ô�Ù�Ñ&Ï Ð ßSÉ�Î	Ü?×*Ú�×*ô�ßSÜ�×5Û�Ú�È�Ë�Û�Ö�Ö&Þ�É�Û*Ú�×�c � �E�h¿�@ ^ ßHÜ�É Ñ�Ú/ÉÜ�Î�Ë Ö�Ø�Ñ�� ÿ Ö&Þ"È�É�Û�È2È�×�Ê
È ÿ Û	ô�È�Ñ�Ú�Ö�×�ÊB�"ÎeÚ�×.Î�ÏTÊÈ�ô#Û	Ñ&Ð�É,È2Ö�Ñ�Ï�×�ÊKÑ&Ï<È�É ×m�sÛ	È2´�Û�Ú#Ù,Ð�ô�Î�Ë Ï�Ø)�"×*È�ô�Ñ�Ú � Å�É Ñ�ÊÑ�Ê�Û>Ê
Þ�� ÿ È�Î	�gÎ à È�É × à Ë Ï�Ø�Û.�"×*Ï,È#Û�ÖSÑ&Ï�Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ê
È�×*Ï�Ú�Þ1Î à È�É ×2Ü�×�Û�ÙIâ�×*Ö�Ø"Ö�Ñ��"Ñ�È � (+Ï ÿ ôOÛ�Ú�È�Ñ�Ú�×�ß,È�É ×2´�×�Ê
È
È�É�Û	È6Ú*Û	ÏT´�×"Ø,Î�Ï ×>Ñ�ÊFÈ�Î@ÊÎ�ÖÛÚ�×>È�É ×>Ü?×�Û	Ù9â�×*Ö�Ø�×�Í�Ë�Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê�È�Î�Ê
Î��"×5Û ÿ ÿ ô�Î ÿ ô�Ñ�Û	È�×1Î�ô#Ø�×�ô*ßZÛ	Ï�Ø<È�É�×*Ï��Ë�Ê
È�Ñ à ÞEÛ à È�×�ô�È�É × à Û�Ú:È�È�É ×7Ú�Û	Ö&Ñ�Ø�Ñ&ÈÞ5Î à È�É�×;Ê
Î�Ö&Ë È�Ñ&Î�Ï �/�×*× ÿ Ñ&Ï Ð;È�É ×�Ê×�Ñ�Ê�Ê
Ë ×�Ê�Ñ&Ï��"Ñ�Ï�ØSß�Ö�×�È�Ë�Ê�Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô)Ì4Ñ&Ï�ÊÈ�×*Ñ�Ï JVÊC×LÍ(Ë�Û�È�Ñ&Î�Ï�Ê + Ñ�Ï�Ú�Û�Ú:Ë Ë;��ÒZÈ�Î5Ê
×�Ú�Î�Ï�Ø
Î�ôOØ�×*ô�ß Û	Ï�Ø"Ê×*×'É Î�ÜBÈ�É�×�ô�×�ÊË Ö&È?Ú*Û	Ï"´�×�Ñ&Ï�È�×*ô ÿ ô�×*È�×�Ø.Ñ&Ï"È�×*ôR�9ÊDÎ à Û	Ï"×*Ï�×*ô�Ð�Þ¡éy�"Î��!×*Ï�È�Ë;��È�×*Ï�ÊÎ�ô à Î�ô
È�É�×�Ð�ôOÛ'Ú,Ñ�ÈOÛ	È�Ñ�Î�Ï�Û	ÖSâ�×*Ö�Ø � ( à Ü?×�Ü�ô�Ñ&È�×�È�É ×��"×*È�ô�Ñ�Ú�Û�Ê H �h¿ @�r �h¿ ¸¾t �h¿ ß�È�É ×*Ï9Û�È�â�ô#Ê
È�Î�ô#Ø,×*ô�Ü�×�É�Û'Ú�×� ��  ���¿ Å r ¸ot Æ @ ^�� + �o� ä C Ò
Ü�É ×*ô�× � ��  ��h¿ Ñ�Ê;Ì�Ñ�Ï�ÊÈ�×�Ñ�ÏKJfÊ�È�×*Ï�ÊÎ�ô6×*Ô ÿ Û	Ï�Ø,×�Ø�È�Î-â�ôOÊÈ6Î�ô#Ø,×*ô;Ñ&Ï t �h¿ � Å�É ×�Ê
×1×�Í�Ë�Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê;Ø,×*È�×*ôR�"Ñ�Ï�×t ��¿ Ë ÿ È�Î + Ë Ï�Û*Ú�Î�Ñ�Ø Û	´�Ö�×�ÒHÐbÛ	Ë Ð�×�È�ô#Û�Ï�Ê à Î�ôr�9Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê�ß,Ê
Î;Ñ�Ï>Î�ô#Ø�×�ô�È�Î6Ê�Û�È�Ñ�Ê à Þ>È�É�×�×�Í(Ë�Û	È�Ñ&Î�Ï�Ê�Û�È�Ê
×�Ú�Î�Ï�Ø
Î�ôOØ�×*ô�Ü?×.É�Û'Ú�×2È�Î5Û�Ø Ø@ÛIÉ Ñ&Ð�É ×�ôLédÎ�ô#Ø,×*ô ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û�È�Ñ&Î�ÏHßqÛ	Ï�Ø"Ü�ô�Ñ�È�×

H ��¿ @}r ��¿ ¸ot �h¿ ¸&t ��¡ ��h¿ A + �o� ä � Ò
Å�É ×2Ê
×�Ú�Î�Ï�Ø¡édÎ�ô#Ø,×*ô�Ú�×*ôOÊÑ&Î�Ï5Î à Ì�Ñ�Ï�Ê
È�×*Ñ&ÏKJVÊ�×�Í�Ë�Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê�Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ê
È#Ê�Î à Û	Ö&ÖSÈ�×*ôr�9ÊZ×*Ñ�È�É ×*ô�Í�Ë�Û�Ø,ô#Û	È�Ñ�Ú�Ñ&Ï t �h¿Î�ô'Ö�Ñ&Ï ×�Û�ô�Ñ�Ï t ��¡ ��h¿ � á�Ñ&Ï�Ú�×6Û	Ï,Þ9Ú�ô�Î�Ê�ÊKÈ�×*ôr�9Ê�Ü?Î�Ë Ö�Ø-´�×2Î à Û�È�Ö�×�Û�ÊÈ�È�É�Ñ�ô#Ø"Î�ô#Ø�×*ô�ß Ü�×2É�Û*Ú�×� ��  ���¿ Å r ¸&t ��¡ ��Æ ¸ � �£¡ ��h¿ Å r ¸&t Æ @ ^ A + �o� ä�å Òê ×*ô�×�ß � ��¡ ���¿ Ñ�Ê�È�É × ÿ Û	ô�È�Î à È�É ×FÌ4Ñ&Ï�ÊÈ�×*Ñ�Ï5È�×�Ï�ÊÎ�ô�Ü�É Ñ�Ú#É1Ñ�ÊCÎ à Ê
×�Ú�Î�Ï�Ø1Î�ôOØ�×*ô�Ñ&Ï"È�É�×
�"×*È�ô�Ñ�Ú ÿ ×*ô�È�Ë ô�´�Û*é
È�Ñ&Î�Ï � (+È'Ú*Û�Ï9´s×MÚ�Î�� ÿ Ë È�×LØ à ô�Î	�0È�É ×6Ê
×�Ú�Î�Ï�Ø¡é+Î�ô#Ø�×�ôZë�Ñ�Ú*Ú:ÑsÈ�×*Ï�Ê
Î�ô*ß Ü�É�Ñ�Ú#É-Ñ�Ê�Ð�ÑÛÚ�×*Ï"´,ÞV �£¡ ��h¿ @ Â

Ã
t z û c � c ¿ t z û ½ t z û c z c;� � t ¿ � û ¸ Â

u + c � t z û Òtc ¿ t z û ¸ + c û t z ¿ Ònc�ì û t z�í �¸ Â
Ã c û + t z û c z t ��¿ Ò ½ Â

u + c z t ��¿ Òtc z t ½þ+ c û t z û ½ Â
Ã c z t Ònc;� � t ¿ � z A + �o� ä�Ä Ò
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þT×;Ú�Û	Ï@Ú*Û�Ê
È + ��� ä(å Ò?Ñ�Ï,È�Î>È�É ×6ÊË Ð�Ð�×�Ê
È�ÑÛÚ�× à Î�ôr�� ��  ���¿ Å r ¸&t ��¡ ��Æ @ Ä���� Ì �h¿ � + �o� ä�ä Ò
ÊÑ�� ÿ Ö&Þ>´�Þ9Ø,×�â�Ï Ñ&Ï Ð Ì ��¿ @ ½ Â

Ä���� � ��¡ ���¿ Å r ¸&t Æ A + ��� Â�^	^ Ò
Å�É ×"Ï�Î�È#Û�È�Ñ&Î�Ï7Ñ�Ê;Î à Ú�Î�Ë ôOÊ×��!×�Û	Ï,È2È�ÎTÊË�Ð�Ð�×LÊÈ>È�É�Û	È>Ü�×!È�É Ñ&Ï Ù<Î à Ì ��¿ Û�Ê>Û	Ï8×�Ï ×*ô�Ð�Þ¡éy�"Î	�"×*Ï,È�Ë;�
È�×�Ï�ÊÎ�ô*ß,Ê ÿ ×�Ú�ÑeâqÚ*Û�Ö�Ö�Þ6È�É�Û�È�Î à È�É ×'Ð�ô#Û*Ú,Ñ�ÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï�Û�Ö�â�×*Ö�Ø + Û	È�Ö�×LÛ�ÊÈ=Ñ�Ï5È�É ×�Ü?×�Û	Ù;â�×�Ö�Ø;ô�×�Ð�Ñ��!×�Ò � ÅHÎ��EÛ	Ù�×
È�É�Ñ�Ê�Ú:Ö�Û	Ñ��0Ê
×*×�� ÿ Ö�Û�Ë�ÊÑ&´ Ö�×bß(Ï�Î�È�×2È�É�Û	È�È�É × L Ñ�Û�Ï�Ú#É Ñ�Ñ�Ø�×*Ï,È�Ñ&È
Þ à Î�ô � ��  ���¿ Å r ¸¾t?��¡ � Æ Ñ�� ÿ Ö&Ñ�×�ÊZÈ�É�Û�È[Ì �h¿ Ñ�ÊÚ�Î�Ï�Ê×*ô�Ú�×�Ø1Ñ&Ï-È�É ×
�qÛ	ÈOé
Ê ÿ Û�Ú:×>Ê×�Ï�Ê×�ß c � Ì �h¿ @ ^ A + ��� Â�^,Â Ò» Ï à Î�ô�È�Ë�Ï�Û	È�×*Ö�ÞWÈ�É ×�ô�×7Û�ô�×7Ê
Î��"×TÖ�Ñ��"Ñ�ÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï�Ê5Î�ÏQÎ�Ë ô<Ñ&Ï�È�×*ô ÿ ô�×*ÈOÛ	È�Ñ&Î�ÏWÎ à Ì ��¿ Û�Ê<Û�Ï�×�Ï ×*ô�Ð�Þ¡é�"Î	�"×*Ï,È�Ë;��È�×*Ï�ÊÎ�ô � ��à Ú�Î�Ë�ô#Ê×>Ñ&È�Ñ�Ê�Ï Î�È2Û1È�×�Ï�ÊÎ�ô2Û	È2Û�Ö�Ö�Ñ&Ï�È�É × à Ë Ö�ÖHÈ�É ×*Î�ô�Þ�ßS´�Ë È�Ü�×MÛ	ô�×>Ö�×�Û*Ú,Ñ�Ï Ð
È�É�Û	È'Û�Ê
Ñ�Ø�×�´�Þ5É�Þ ÿ Î�È�É ×�ÊÑ�Ê � ó�Î�ô�×�Ñ�� ÿ Î�ô�ÈOÛ	Ï,È�Ö&Þ�ß�Ñ�È?Ñ�Ê�Ï Î�È�Ñ&Ï3Ú�Û	ô�Ñ�Û�Ï�È�Ë Ï�Ø,×*ô�Ð�Û�Ë Ð�×2È�ôOÛ	Ï�Ê à Î�ôR�9Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê+ Ñ&Ï�â�Ï Ñ&È�×�Ê
Ñ��9Û�ÖHØ�Ñ�q×*Î��"Î�ô ÿ É�Ñ�ÊM�EÊ/Ò#ß�Û�Ê�Þ�Î�ËTÚ:Î�Ë Ö�Ø�Ú#É ×�Ú#Ù"´�Þ@Ø�Ñ&ô�×�Ú:È�Ú*Û�Ö�Ú�Ë�Ö�Û	È�Ñ�Î�Ï �Zê Î�Ü?×*Ú�×*ô*ß Ü?×>Ú*Û�ÏÚ�Î�Ï�ÊÈ�ô�Ë�Ú�È�Ð�Ö�Î�´�Û	ÖHÍ�Ë�Û�Ï�È�Ñ�È�Ñ&×�ÊDÜ�É Ñ�Ú/É!Û	ô�×�Ñ&Ï3Ú�Û�ô�Ñ�Û�Ï�È�Ë Ï�Ø�×*ô?Ú�×*ô�È#Û	Ñ&Ï5Ê ÿ ×�Ú�Ñ�Û	Ö�Ù,Ñ�Ï�Ø Ê�Î à Ð�Û	Ë�Ð�×�È�ô#Û	Ï�Ê à Î�ôOé�9Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê + ´�Û�ÊÑ�Ú�Û	Ö�Ö&Þ�ß�È�É Î�Ê
×�È�É�Û�È�Ú�Û	Ï Ñ�ÊÉ!ÊË�ÓEÚ�Ñ�×�Ï�È�Ö�Þ�ôOÛ ÿ Ñ�Ø�Ö�Þ6Û	È=Ñ�Ï�â�Ï�Ñ�È
Þ?/bÊ×*×?þ8Û�Ö�ØsÒ � Å�É ×�Ê
×�Ñ�Ï�Ú:Ö�Ë�Ø�×È�É�×.È�Î�ÈOÛ	ÖZ×*Ï ×*ô�Ð�Þ5Î�Ï<Û5ÊË�ô à Û�Ú:×mîUÎ à Ú�Î�Ï�Ê
È#Û�Ï�È'È�Ñ��"×�ßïÒ@ �eð Ì ÑnÑ ¶ ² � � + ��� Â�^�Ã Ò
Û	Ï�Ø-È�É�×.È�Î�ÈOÛ	ÖH×*Ï ×�ô�Ð�Þ!ô#Û�Ø,Ñ�Û	È�×�Ø-È�É ô�Î�Ë Ð�É@È�Î>Ñ&Ï�â�Ï Ñ&ÈÞbß

Û ïÒ@��eñºÌ Ñ � É � ¶ ¡ � ¶�Ì
A + ��� Â�^	] Òê ×*ô�×�ß�È�É ×�Ñ&Ï�È�×*Ð�ôOÛ	Ö,Ñ�ÊDÈOÛ	Ù�×*Ï>ÎeÚ�×*ô=Û�È�Ñ��!×*Ö�ÑeÙ�×�Ê
Ë ô à Û�Ú�×
©"�EÛ�Ø�×?Î à Û�Ê ÿ Û�Ú�×*Ö&Ñ�Ù�×?ÈÜ?Îé`Ê ÿ É�×*ô�×'Û�È�Ñ�Ï�â�Ï Ñ�È
Þ
Û	Ï�Ø�ÊÎ	�"×�Ñ&Ï�È�×*ô@Ú�Û	ÖqÑ�Ï9È�Ñ��"×�ß,Û	Ï�Ø"É?�2Ñ�Ê�Û>Ë Ï Ñ&È'Ê ÿ Û�Ú�×*Ö�Ñ&Ù�×�Ú�×LÚ�È�Î�ô�Ï Î�ôR�9Û	ÖqÈ�Î�© �Ì�Ú�Û�Ö�Ë�Û�È�Ñ&Ï Ð}È�É ×�Ê× à Î�ôR�1Ë�Ö�Û�Ê5Ñ�ÏWÈ�×*ôR�9ÊIÎ à È�É ×JÍ�Ë�Û�Ø�ô�Ë ÿ Î�Ö&×��"Î	�"×*Ï,È>Î à Û8ô#Û�Ø�Ñ�Û�È�Ñ&Ï ÐBÊ
Î�Ë ôOÚ�×
Ñ�ÏwÚ�Î�ÖÛÚ�×�Ê�Û"Ö�×*Ï�Ð�È�É,Þ@Ú*Û	Ö�Ú�Ë Ö�Û	È�Ñ&Î�Ï<Ü�É Ñ�Ú/É<Ü?×;Ü�Ñ&Ö�Ö�Ï Î�È�ô�× ÿ ô�Î,Ø�Ë�Ú�×1É�×*ô�× � þBÑ�È�É Î�Ë�È à Ë ô�È�É ×*ô2Û�Ø�Î ßHÈ�É ×
Û.�!Î�Ë Ï,È�Î à ô#Û�Ø�Ñ�Û�È�×�Ø"×*Ï ×�ô�Ð�ÞEÚ*Û	Ï@´s×2Ü�ô�Ñ�È�È�×*Ï

Û ï @ � ÉÒ¶�Ì � + ��� Â�^ u Ò
Ü�É ×*ô�×2È�É × ÿ Î�Ü�×*ôZÉQÑ�Ê�Ð�Ñ9Ú�×�Ï"´�Þ É @ �

u C � ¶ ²*ò Ç©¦¶�Ì ² ¶ ²*ò Ç©¦¶�Ì ² � ÊÛÞ � + ��� Â�^ C Ò
Û	Ï�Ø-É ×*ô�× ò Ç©¦ Ñ�Ê�È�É�×.È�ô#Û�Ú�×*Ö�×LÊ�Ê ÿ Û	ô�È'Î à È�É ×6Í�Ë�Û�Ø�ô�Ë ÿ Î�Ö&×��!Î��"×*Ï,È*ßò Ç©¦ @�� Ç©¦F½ Â] ó Ç©¦ ó ¬r¢ � ¬r¢ A + ��� Â�^ � Ò
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 Î�ô'È�É ×2´ Ñ&Ï�Û	ô�Þ9ÊÞ�ÊÈ�×��gô�× ÿ ô�×�Ê×*Ï,È�×LØ1´�Þ + ��� ä�] Ò#ß�È�É ×2È�ôOÛ�Ú�×�Ö�×�Ê�Ê ÿ Û�ô�È'Î à È�É ×6Í(Ë�Û�Ø�ô�Ë ÿ Î�Ö�×2Ñ�Êò Ç©¦ @´��¥ ¡ ÀÂÃ + Â ¸ ] Ú�ÎbÊ Ã ç Ì#Ò ] ÊÑ&Ï Ã ç Ì ^] ÊÑ&Ï Ã ç Ì + Â ½ ] Ú�ÎbÊ Ã ç Ì#Ò ^^ ^ ½ Ã

Ä ÅÆ � + ��� Â�^�å Ò
Û	Ï�Ø-Ñ�ÈOÊ�È�É Ñ&ô#Ø"È�Ñ��"×�Ø�×*ô�ÑÛÚ�Û	È�ÑÛÚ�×�Ñ�Ê�È�É ×�ô�× à Î�ô�×

¶ ²*ò Ç©¦¶�Ì ² @ Ã u ��¥ ¡ ç ² ÀÂÃ Ê
Ñ�Ï Ã ç Ì ½ Ú:Î�Ê Ã ç Ì ^½ Ú�Î�Ê Ã ç Ì ½ Ê
Ñ�Ï Ã ç Ì ^^ ^ ^
Ä�ÅÆ A + ��� Â�^�Ä Ò

Å�É × ÿ Î�Ü�×*ô'ô#Û�Ø�Ñ�Û�È�×�Ø"´,Þ"È�É ×2´ Ñ&Ï�Û	ô�Þ"Ñ�Ê�È�É�Ë�ÊÉ @ Ã�óC � � ¡ ¥ Ö ç�ô � + ��� Â�^�ä Ò
Î�ô�ß Ë�ÊÑ&Ï Ð5×*Ô ÿ ô�×�Ê�ÊÑ�Î�Ï + ��� Ä�ä Ò à Î�ô�È�É × à ô�×LÍ(Ë ×�Ï�Ú�Þ�ßÉ @ Ã C � Ö ��õ¥ õ A + ��� Â�Â�^ Ò��à Ú�Î�Ë ô#Ê
×�ß�È�É Ñ�Ê4É�Û�Ê�Û�Ú�È�Ë�Û	Ö�Ö&Þ>´�×*×*Ï5Î�´�Ê
×*ô@Ú�×�Ø � (+Ï Â�ä(å u0ê Ë Ö�Ê
×'Û	Ï�Ø!ÅDÛ*Þ,Ö�Î�ô?Ø�Ñ�Ê�Ú�ÎeÚ�×*ô�×�Ø>Û�´ Ñ�Ï�Û	ô�Þ
ÊÞ�ÊÈ�×��<ße!�áwë Â*ä,Â�] ¸ Â � ß Ñ�Ï6Ü�É Ñ�Ú#É;´�Î�È�É5ÊÈOÛ	ôOÊCÛ�ô�×¿Ú�×*ô�Þ6ÊM�EÛ	Ö�Ö + Ê
Î;Ú:Ö�Û�Ê�ÊÑ�Ú*Û	Ö�×�q×�Ú:È#Ê�Û�ô�×�Ï�×*Ð�Ö&Ñ�Ð�Ñ&´ Ö�×bß	Î�ô
Û	È?Ö�×�Û�ÊÈ?Ë Ï�Ø�×*ô)Ú�Î�Ï,È�ô�Î�Ö%Ò�Û	Ï�Ø1Î�Ï ×2Ñ�ÊCÛ ÿ Ë Ö�Ê�Û	ô � Å�É�× ÿ ×*ô�Ñ&Î,ØEÎ à È�É ×�Î�ô�´�Ñ�È�Ñ�Ê�×*Ñ�Ð�É�È?É Î�Ë ôOÊ�ß,×*Ô�È�ô�×��!×*Ö�Þ
ÊM�EÛ	Ö�Öq´�Þ@Û�ÊÈ�ô�Î ÿ É,Þ�ÊÑ�Ú�Û	ÖZÊÈOÛ	Ï�Ø�Û	ô#Ø�Ê � Å�É�× à Û�Ú:È�È�É�Û	È'Î�Ï ×6Î à È�É ×>Ê
È#Û�ô#Ê�Ñ�Ê�Û ÿ Ë�Ö�Ê�Û�ô ÿ ô�ÎÚ,Ñ�Ø,×�Ê�ÛmÚ�×�ô�ÞÛ�Ú�Ú�Ë ô#Û�È�×!Ú�Ö�Î,Ú#ÙqßSÜ�Ñ�È�ÉRô�×�Ê ÿ ×�Ú�È2È�Î�Ü�É Ñ�Ú/É<È�É ×"Ú#É�Û�Ï Ð�×5Ñ�ÏTÈ�É × ÿ ×*ô�Ñ�Î,Ø8Û�Ê.È�É ×"Ê
Þ Ê
È�×���Ö�ÎbÊ×�Ê�×*Ï ×�ô�Ð�Þ
Ú*Û�Ï1´�×
�"×LÛ�ÊË�ô�×�Ø � Å�É ×'ô�×LÊË Ö&ÈCÑ�Ê�Ú�Î�Ï�Ê
Ñ�Ê
È�×*Ï,È�Ü�Ñ�È�É5È�É�× ÿ ô�×�Ø�Ñ�Ú�È�Ñ&Î�Ï>Î à Ð�×*Ï ×*ôOÛ	Ö�ô�×�Ö�Û	È�Ñ9Ú,Ñ�È
Þ à Î�ô�×*Ï ×�ô�Ð�Þ
Ö�ÎbÊ�Ê�È�É�ô�Î�Ë�Ð�É5Ð�ô#Û*Ú,Ñ�ÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï�Û�Ö�ô#Û�Ø,Ñ�Û	È�Ñ�Î�Ï �hê Ë Ö�Ê×�Û�Ï�Ø5ÅDÛ*Þ,Ö�Î�ô�Ü?×*ô�×'Û*Ü�Û�ô#Ø�×LØ;È�É ×®°�Î�´�×*ÖÈ!4ô�Ñ�w*×?Ñ�Ï Â�ä�ä�]
à Î�ô'È�É�×*Ñ�ô?×�qÎ�ô�ÈOÊ �



ã�×�Ú:×��1´�×*ô Â�ä�ä(å æHç�è*é ª	ê ç2Á�ëbéç:ì�ë�í}º�ç#íSç ê�î*ï »'ç ï%î éYðdñ	ðdé�ò á�×�Û�Ï@ó � Õ?Û	ô�ô�Î�Ö&Öö ÷ùø ù újû øRü ]6øhý5f�û ø `ebd ú9÷4beþ9üÿ`�÷4g ]mg<d �äbq]Mûh^ � ÷4b�ùcf
þT×�Ï Î�Ü&�"ÎeÚ�× à ô�Î�� È�É ×TØ�Î��EÛ	Ñ�ÏUÎ à È�É�×�Ü�×LÛ	Ù�éYâ�×�Ö�ØaÖ&Ñ��"Ñ&È;È�Î7ÊÎ�Ö�Ë È�Ñ�Î�Ï�Ê1Î à È�É�× à Ë Ö&Ö�Ï Î�Ï Ö�Ñ&Ï ×�Û�ô
Ì�Ñ�Ï�Ê
È�×*Ñ&ÏKJVÊ5×�Í(Ë�Û	È�Ñ&Î�Ï�Ê � þBÑ�È�ÉBÈ�É × ÿ Î�Ê�ÊÑ�´�Ö�×T×*Ô Ú:× ÿ È�Ñ&Î�ÏBÎ à ó�Ñ�Ï�Ù�Î	Ü'Ê
Ù�Ñ�Ê ÿ Û�Ú�×�ß'´�Þ à Û	ô9È�É�×��"ÎbÊÈ
Ñ�� ÿ Î�ô�ÈOÛ	Ï,È"Ê
Ë�Ú/ÉWÊ
Î�Ö&Ë È�Ñ&Î�ÏWÑ�Ê1È�É�Û	È9Ø,Ñ�Ê�Ú:ÎÚ�×�ô�×�Ø7´�ÞWá,Ú/É,Ü�Û�ôrw�Ê�Ú/É�Ñ�Ö�ØqßCÜ�É Ñ�Ú/ÉWØ,×�Ê�Ú�ô�Ñ�´�×�Ê5Ê ÿ É�×*ô�Ñ�Ú*Û	Ö&Ö�Þ
ÊÞo���"×�È�ô�Ñ&ÚhÚ�Û�Ú�Ë Ë;�°Ê ÿ Û�Ú�×*È�Ñ��"×�Ê � ábÑ�Ï�Ú�×'Ü�×FÛ	ô�×�Ñ�ÏCÚ�Û�Ú:Ë Ë;�<ß,Ì�Ñ�Ï�Ê
È�×*Ñ&ÏKJVÊ�×�Í�Ë�Û�È�Ñ�Î�Ï�Ê�´�×�Ú�Î	�"×ZV �h¿ @^ � �Kà Ú�Î�Ë ô#Ê
×�ßHÑ à Ü?×>É�Û*Ú�×5Û ÿ ô�Î ÿ Î�Ê
×�Ø8ÊÎ�Ö�Ë È�Ñ�Î�ÏRÈ�Î9Û9Ê×*È�Î à Ø�Ñ�q×*ô�×*Ï,È�Ñ�Û	ÖZ×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê.Ê
Ë�Ú#ÉTÛ�Ê�È�É Ñ�Ê�ß
Ñ�È2Ü?Î�Ë Ö�ØRÊ
Ë�Ó9Ú:×1È�Î ÿ Ö�Ë Ð@Ñ�Ï<È�É�× ÿ ô�Î ÿ Î�Ê
×�Ø7ÊÎ�Ö�Ë È�Ñ�Î�ÏTÑ�ÏTÎ�ôOØ�×*ô6È�Î�Ú�×*ô�Ñ à Þ�Ñ&È�/DÜ?×>Ü�Î�Ë Ö�ØRÖ&Ñ�Ù�×6È�Î<Ø,Î
´�×*È�È�×*ô*ß,É Î�Ü�×*Ú�×�ô � (+Ï à Û�Ú:È*ß Ü�×2Ü�Ñ&Ö�ÖHÊ
Ù�×*È#Ú#É9Û ÿ ô�Î�Î à Î à L Ñ�ô�Ù�É�Î.¹JVÊ�È�É�×*Î�ô�×��<ß�Ü�É Ñ�Ú#É@ÊÈOÛ	È�×LÊKÈ�É�Û	È�È�É ×
á,Ú#É�Ü)Û	ôRw�Ê�Ú#É Ñ�Ö�Ø9ÊÎ�Ö&Ë È�Ñ&Î�Ï<Ñ�Ê�È�É × E �;� D*E � Ê ÿ É ×�ô�Ñ�Ú�Û	Ö�Ö&Þ@ÊÞo���"×*È�ô�Ñ&Ú�ÊÎ�Ö�Ë È�Ñ�Î�Ï<È�Î@Ì�Ñ�Ï�Ê
È�×*Ñ&ÏKJVÊ�×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê
Ñ�Ï¾Ú�Û�Ú�Ë Ë;� � Å�É × ÿ ô�Î,Ú�×�Ø�Ë ô�×"Ü�Ñ�Ö&Ö�´s×!È�Î-â�ô#ÊÈ ÿ ô�×�Ê
×*Ï�È6Ê
Î��"×5Ï Î�Ïwé+ô�Ñ�Ð�Î�ô�Î�Ë�Ê1Û�ô�Ð�Ë;�"×*Ï,È#Ê�È�É�Û	È>Û�Ï�Þ
Ê ÿ É ×*ô�Ñ�Ú*Û	Ö&Ö�Þ!ÊÞo���"×*È�ô�Ñ&Ús�"×*È�ô�Ñ�Ú + Ü�É ×*È�É�×*ô�Î�ô�Ï Î�È�Ñ&È�Ê
Î�Ö9Ú�×LÊ�Ì4Ñ&Ï�ÊÈ�×*Ñ�Ï JVÊC×LÍ(Ë�Û�È�Ñ&Î�Ï�Ê#Òs�5Ë�ÊÈ�ÈOÛ	Ù�×2Î�ÏwÛ
Ú�×*ô�È#Û�Ñ�Ï à Î�ôR�<ß Û�Ï�Ø-È�É ×*Ï�Ü?Î�ô�Ù à ô�Î	��È�É ×*ô�×.È�Î*�!Î�ô�×FÚ*Û	ô�× à Ë Ö�Ö&Þ"Ø,×*ô�ÑÛÚ�×�È�É ×6Û�Ú�È�Ë�Û�Ö�Ê
Î�Ö&Ë È�Ñ&Î�Ï�Ñ&Ï@ÊË�Ú#É
Û5Ú*Û�Ê
× �Æ�á ÿ É ×*ô�Ñ�Ú*Û	Ö&Ö�ÞUÊÞo���"×�È�ô�Ñ�Ú�Ç"�!×�Û	Ï�Ê<Æ�É�Û'Ú,Ñ�Ï�ÐaÈ�É ×TÊ�Û=�"×<Ê
Þ��Í�"×*È�ô�Ñ�×�Ê>Û�Ê9Û7Ê ÿ É�×*ô�× � Ç + (+ÏBÈ�É Ñ�Ê
Ê×LÚ�È�Ñ&Î�Ï�È�É ×;Ü?Î�ôOØ}Æ#Ê ÿ É ×*ô�×LÇ*�"×�Û�Ï�Ê © ¡ ßSÏ Î�ÈFÊ ÿ É ×�ô�×�Ê�Î à É Ñ&Ð�É ×*ôFØ�Ñ��"×�Ï�ÊÑ&Î�Ï � Ò"á�Ñ�Ï�Ú�×2È�É ×>Î�´o��×�Ú�È'Î à
Ñ�Ï,È�×�ô�×�Ê
ÈCÈ�Î;Ë�Ê�Ñ�Ê�È�É�×
�"×*È�ô�Ñ�Ú�Î�Ï9Û6Ø�Ñ�q×*ô�×*Ï,È�Ñ�Û�´ Ö�×[�EÛ	Ï Ñ à Î�Ö�Øqß�Ü�×2Û�ô�×2Ú:Î�Ï�Ú�×�ô�Ï ×�Ø>Ü�Ñ�È�É1È�É Î�Ê
×
�"×*È�ô�Ñ�Ú*Ê
È�É�Û	È'É�Û*Ú�×2ÊË�Ú#É@ÊÞo���"×*È�ô�Ñe×�Ê � þR×2Ù,Ï Î�ÜXÉ�Î	Ü È�Î5Ú#É�Û	ôOÛ�Ú�È�×*ô�Ñ�w*×�Ê
Þ��Í�"×*È�ô�Ñ�×�ÊZÎ à È�É ×��"×*È�ô�Ñ�Ú)Ý È�É ×*Þ
Û	ô�×�Ð�Ñ9Ú�×*Ï>´,Þ>È�É�×�×*Ô,Ñ�Ê
È�×*Ï�Ú�×�Î à /FÑ&Ö�Ö&Ñ�Ï ÐWÚ�×�Ú�È�Î�ô#Ê �  Ë ô�È�É ×*ôR�"Î�ô�×�ß�Ü�×'Ù�Ï Î�ÜUÜ�É�Û	È?È�É ×"/�Ñ�Ö�Ö&Ñ�Ï Ð"Ú�×�Ú�È�Î�ô#Ê
Î à © ¡ Û�ô�×�ß=Û	Ï�ØRÈ�É�Û	È>È�É ×*ô�×"Û�ô�×"È�É ô�×*×5Î à È�É ×�� � Å�É�×*ô�× à Î�ô�×�ß=Û�Ê ÿ É ×*ô�Ñ�Ú*Û�Ö�Ö�ÞwÊÞo���"×*È�ô�Ñ�Ú �EÛ	Ï Ñ à Î�Ö�Ø
Ñ�Ê2Î�Ï ×9È�É�Û	È6É�Û�Ê>È�É ô�×*×R/FÑ&Ö�Ö&Ñ�Ï Ð�Ú�×�Ú�È�Î�ô2â�×*Ö�Ø�Ê.Ü�É Ñ�Ú/ÉJÛ	ô�×m��Ë�ÊÈ;Ö&Ñ�Ù�×5È�É ÎbÊ×9Î�Ïþ© ¡ �,L ÞBÆÿ��Ë�ÊÈ>Ö&Ñ�Ù�×�Ç
Ü�×��"×LÛ	Ï"È�É�Û	È'È�É ×6Ú�Î	���5Ë È#Û�È�Î�ô�Î à È�É ×�/FÑ&Ö�Ö&Ñ�Ï Ð�Ú�×�Ú�È�Î�ô#Ê�Ñ�Ê�È�É ×6Ê�Û=�"×�Ñ&Ï-×�Ñ�È�É�×*ô�Ú*Û�Ê×2Ý Ñ�Ï à Û	Ï�Ú:Ñ�×*ô
Ö�Û�Ï Ð�Ë�Û	Ð�×bßSÈ�É�Û�È�È�É ×>Û�Ö�Ð�×*´ ô#Û5Ð�×*Ï ×�ô#Û	È�×�Ø-´,Þ"È�É ×�Ú�×�Ú:È�Î�ôOÊ�Ñ�Ê�È�É ×MÊ�Û=�"× � á�Î	�"×*È�É Ñ�Ï Ð>È�É�Û	È'Ü�×MØ�Ñ�Ø,ÏKJ]È
ÊÉ�Î	Ü2ß�´ Ë È�Ñ�ÊyÈ�ô�Ë ×�ß�Ñ�ÊHÈ�É�Û�È�Ü�×?Ú*Û�Ï5Ú/É Î�ÎbÊ×�Î�Ë ô�È�É�ô�×*×�/FÑ&Ö�Ö&Ñ�Ï Ð�Ú�×�Ú:È�Î�ôOÊSÎ�Ï�© ¡ È�Î�´�× +M_ ��  � � _ �£¡ � � _ � ² � ÒOß
ÊË�Ú/É9È�É�Û	È

Å _ ��  � � _ �£¡ � Æ @ _ � ² �Å _ ��¡ � � _ � ² ��Æ @ _ ��  �Å _ � ² � � _ ��  � Æ @ _ ��¡ � A + å � Â Ò
Å�É ×!Ú�Î��Í�1Ë ÈOÛ	È�Ñ�Î�Ï@ô�×*Ö�Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê.Û�ô�×5×*Ô�Û�Ú�È�Ö�Þ�È�É Î�Ê
×"Î à á �m+ ] ÒOßDÈ�É�×1Ð�ô�Î�Ë ÿ Î à ô�Î�ÈOÛ	È�Ñ�Î�Ï�Ê;Ñ�Ï<È�É�ô�×*×!Ø�ÑËé�"×*Ï�ÊÑ�Î�Ï�Ê � Å�É Ñ�Ê'Ñ�Ê�Ï ÎEÚ�Î�Ñ&Ï�Ú�Ñ�Ø,×*Ï�Ú�×�ß Î à Ú�Î�Ë ôOÊ×�ßq´ Ë È�Ü?×>Ü�Î�Ï J]È ÿ Ë ô#Ê
Ë ×5È�É Ñ�ÊKÉ ×�ô�× � ³ Ö&ÖHÜ�×>Ï ×�×�Ø-Ñ�Ê
È�É�Û	È�Û>Ê ÿ É ×*ô�Ñ�Ú*Û�Ö�Ö&Þ5ÊÞo���"×:È�ô�Ñ�Úº�9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø;Ñ�ÊCÎ�Ï�×�Ü�É Ñ�Ú#É ÿ Î�Ê�Ê×�Ê�Ê×�Ê�È�É ô�×�×7/�Ñ�Ö�Ö&Ñ�Ï Ð"Ú�×�Ú�È�Î�ô�â�×*Ö�Ø�ÊCÜ�Ñ�È�É
È�É�×;Û�´�ÎÚ�×6Ú�Î	���5Ë È#Û�È�Ñ�Î�Ï1ô�×*Ö�Û�È�Ñ&Î�Ï�Ê �L Û�Ú#Ù"Ñ�ÏwÊ×�Ú:È�Ñ�Î�Ï9È�É ô�×*×2Ü�×m�!×*Ï�È�Ñ�Î�Ï ×�Ø� ô�Î�´�×*Ï Ñ�Ë�Ê�JVÊ�Å�É�×*Î�ô�×��<ß Ü�É Ñ�Ú/É@ÊÈOÛ	È�×�ÊKÈ�É�Û	È�Ñ à Þ�Î�Ë�É�Û'Ú�×
Û;Ê
×*È�Î à Ú�Î��Í�1Ë È�Ñ�Ï ÐWÚ�×�Ú�È�Î�ô�â�×*Ö�Ø Ê�È�É ×�Ï"È�É ×�ô�×'×*Ô�Ñ�ÊÈOÊCÛ6Ê×*È?Î à Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�× à Ë Ï�Ú�È�Ñ�Î�Ï�ÊCÊ
Ë�Ú#É"È�É�Û�È�È�É ×Ú�×�Ú�È�Î�ô�â�×�Ö�Ø Ê�Û�ô�×;È�É × ÿ Û	ô�È�Ñ�Û	Ö=Ø�×*ô�ÑÛÚ�Û	È�ÑÛÚ�×�ÊCÜ�Ñ&È�É@ô�×�Ê ÿ ×LÚ�È�È�Î5È�É ×LÊ× à Ë�Ï�Ú�È�Ñ&Î�Ï�Ê � (+Ï à Û�Ú:È�È�É ×;È�É ×*Î�ô�×��

Â �=u
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Ø�Î�×�Ê>Ï Î�È"Ê
È�Î ÿ È�É ×*ô�×�ß�´ Ë È5Ð�Î�×�Ê5Î�Ï}È�Î8Ê�Û*Þ8È�É�Û�È1Ñ à Ü?×9É�Û*Ú�×�Ê
Î��"×�Ú�×�Ú:È�Î�ô2â�×*Ö�Ø ÊIÜ�É�Ñ�Ú#É7Ø�Î � >�è
Ú�Î	���1Ë�È�×�ß�´�Ë È�Ü�É Î�Ê
×>Ú�Î	���5Ë È#Û�È�Î�ô)Ú�Ö�ÎbÊ×�ÊCÝ È�É ×6Ú�Î��Í�1Ë ÈOÛ	È�Î�ô�Î à Û�Ï�Þ!ÈÜ?ÎIâ�×*Ö�Ø Ê�Ñ&Ï9È�É ×6Ê×�È�Ñ�Ê'Û
Ö�Ñ&Ï ×�Û�ô�Ú�Î	�1´ Ñ&Ï�Û	È�Ñ�Î�Ï1Î à Î�È�É ×*ô�â�×*Ö�Ø Ê�Ñ�Ï"È�É ×2Ê
×*È�Ý È�É ×*Ï9È�É ×�Ñ�Ï,È�×*Ð�ô#Û	ÖGÚ�Ë ô�Ú�×�ÊCÎ à È�É ×�Ê
×7Ú�×�Ú�È�Î�ô�â�×*Ö�Ø�Ê
Æâ�È�È�Î�Ð�×*È�É ×*ô#Ç"È�Î9Ø�×�Ê�Ú�ô�Ñ&´s×MÊË ´ �9Û	Ï Ñ à Î�Ö�Ø ÊKÎ à È�É ×��9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø"Î�ÏTÜ�É Ñ�Ú/É@È�É ×*Þ@Û�ô�×5Û	Ö&Ö�Ø,×�â�Ï ×�Ø � Å�É ×Ø�Ñ��"×*Ï�Ê
Ñ�Î�Ï�Û	Ö�Ñ&È
Þ�Î à È�É ×�Ê
Ë ´;�9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Øm�9Û*Þ6´s×FÊM�9Û�Ö�Ö�×�ôDÈ�É�Û	Ï"È�É ×'Ï�Ë;�5´�×*ôZÎ à Ú�×�Ú�È�Î�ôOÊ�ß�Î�ô�Ñ�È?Ú�Î�Ë Ö�Ø>´�×
×�Í�Ë�Û	Ödß�´ Ë È�Î�´wÚ,Ñ�Î�Ë�ÊÖ�Þ>Ï�Î�È�Ö�Û�ô�Ð�×*ô ��� ×�Ú�È�Î�ô�â�×*Ö�Ø ÊCÜ�É�Ñ�Ú#É1Î�´s×�Þ + å � Â Ò=Ü�Ñ�Ö&ÖsÎ à Ú:Î�Ë ôOÊ× à Î�ôr� Ã é`Ê ÿ É ×�ô�×�Ê �á�Ñ&Ï�Ú�×>È�É�×4Ú�×�Ú:È�Î�ô'â�×*Ö�Ø�Ê.Ê
È�ô�×*È#Ú#ÉRÈ�É ô�Î�Ë Ð�É�Î�Ë È6È�É ×!Ê ÿ Û�Ú�×�ßZ×*Ú�×*ô�Þ ÿ Î�Ñ&Ï�È6Ü�Ñ�Ö&Ö�´�×1Î�ÏR×*Ô�Û�Ú:È�Ö�Þ@Î�Ï ×!Î à
È�É�×�Ê×6Ê ÿ É ×*ô�×LÊ � ++³ Ú�È�Ë�Û�Ö�Ö&Þ�ß�Ñ�È�JfÊ�Û�Ö��"ÎbÊÈ�×qÚ�×*ô�Þ ÿ Î�Ñ&Ï�È�Ý Ü?×�Ü�Ñ�Ö&ÖHÊ
É Î�ÜX´�×*Ö&Î	ÜWÉ Î�ÜWÑ�È�Ú�Û	Ï à Û	Ñ&ÖHÈ�Î>´�×
Û	´�ÊÎ�Ö&Ë È�×�Ö�Þ;×qÚ�×*ô�Þ ÿ Î�Ñ&Ï�È � Ò2Å�É,Ë�Ê:ß(Ü?×'Ê�Û*Þ;È�É�Û	È?Û2Ê ÿ É ×*ô�Ñ�Ú*Û	Ö&Ö�Þ6ÊÞo���"×�Èô�Ñ�Ú6�EÛ	Ï Ñ à Î�Ö�Ø6Ú*Û	Ï5´�×sPRQ�5�Ó79�Õ=ÖoV
Ñ�Ï,È�Î5Ê ÿ É ×*ô�×�Ê �é�×*È�JfÊ"Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô9Ê
Î��"×@×*Ô Û=� ÿ Ö&×�Ê;È�Î7´ ô�Ñ�Ï Ð8È�É Ñ�Ê!Ø�Î�Ü�ÏXÈ�Î8×�Û	ô�È�É � Å�É ×TÊ
Ñ�� ÿ Ö&×�ÊÈ>×�Ô Û=� ÿ Ö�×9Ñ�Ê�qÛ�È.È�É ô�×�×�é
Ø,Ñ��"×*Ï�ÊÑ�Î�Ï�Û	ÖZÌ�Ë�Ú:Ö�Ñ�Ø,×�Û	ÏTÊ ÿ Û�Ú�× � ( à Ü�× ÿ Ñ�Ú/Ù@Û�ÏRÎ�ô�Ñ�Ð�Ñ�ÏHßqÈ�É ×*Ï�'*²�Ñ�Ê2Ú�Ö�×�Û�ô�Ö&Þ9Ê ÿ É�×*ô�Ñ�Ú*Û	Ö&Ö�Þ
ÊÞo���"×�È�ô�Ñ&Ú2Ü�Ñ�È�ÉTô�×LÊ ÿ ×�Ú�È6È�Î�ô�Î�ÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï�Ê>Û�ô�Î�Ë Ï�ØRÈ�É Ñ�Ê2Î�ô�Ñ&Ð�Ñ&Ï ��» Ï�Ø�×�ô>ÊË�Ú/ÉTô�Î�È#Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê +f������� ßZË Ï�Ø�×�ô
È�É�×E��Î�ÜXÎ à È�É ×5/FÑ&Ö�Ö&Ñ�Ï Ð7Ú�×�Ú�È�Î�ô�â�×*Ö�Ø�Ê/Ò ÿ Î�Ñ�Ï,È#Êº�!ÎÚ�×�Ñ&Ï�È�Î;×�Û�Ú/É!Î�È�É�×*ô*ß,´ Ë È�×�Û�Ú/É ÿ Î�Ñ�Ï,È�ÊÈOÛ*Þ Ê�Î�Ï�Û�Ï© ¡ Û�È'ÛMâ�Ô�×�Ø9Ø�Ñ�ÊÈOÛ	Ï�Ú�× à ô�Î��0È�É ×2Î�ô�Ñ&Ð�Ñ&Ï �

x

y

z

R 3

(+È�Ñ�Ê�È�É ×�Ê×�Ê ÿ É ×*ô�×LÊ4Ü�É�Ñ�Ú#É à Î�Ö�Ñ�Û	È�×B' ² � ��à Ú:Î�Ë ôOÊ×�ß�È�É�×*Þ>Ø�Î�ÏKJ]È�ô�×�Û	Ö&Ö�Þ à Î�Ö�Ñ�Û	È�×'Û�Ö�Ö�Î à È�É ×�Ê ÿ Û�Ú�×�ß,Ê
Ñ�Ï�Ú�×È�É�×�Î�ô�Ñ&Ð�Ñ&Ï>Ñ�È#Ê
×*Ö à ��Ë�Ê
È�Ê
È#Û*Þ�Ê ÿ Ë È�Ë�Ï�Ø�×*ô�ô�Î�ÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï�ÊDÝ Ñ&È�Ø,Î�×�ÊÏKJ~È��"ÎeÚ�×?Û	ô�Î�Ë Ï�Ø>Î�Ï!ÊÎ	�"×�È
Ü?Îé`Ê ÿ É ×�ô�× �L Ë È�Ñ�È)ÊÉ Î�Ë Ö�Ø5´s×FÚ�Ö�×�Û�ô�È�É�Û�È�Û	Ö��"Î�Ê
È?Û	Ö�Ö�Î à È�É ×�Ê ÿ Û�Ú�×�Ñ�Ê ÿ ô�Î ÿ ×*ô�Ö&Þ à Î�Ö&Ñ�Û	È�×�ØSß,Û	Ï�ØEÈ�É Ñ�Ê�Ü�Ñ&Ö�Ö�È�Ë ô�Ï"Î�Ë�È
È�Î5´�×2×*Ï Î�Ë�Ð�É à Î�ô�Ë�Ê �þR×5Ú�Û	ÏTÛ	Ö�ÊÎ9É�Û*Ú�×>Ê ÿ É ×*ô�Ñ�Ú*Û�Ö�ÊÞo���"×�È�ô
Þ1Ü�Ñ&È�É Î�Ë È6Û	ÏBÆ�Î�ô�Ñ&Ð�Ñ&Ï�Ç"È�Î9ô�Î�È#Û	È�×>È�É Ñ&Ï Ð�Ê2Û�ô�Î�Ë�Ï�Ø � ³ Ï×*Ô�Û.� ÿ Ö�×;Ñ�Ê ÿ ô�ÎÚ,Ñ�Ø,×�Ø�´,Þ<Û8Æ�Ü�Î�ôR�"É Î�Ö�×�Ç,ßyÜ�Ñ&È�ÉTÈ�Î ÿ Î�Ö�Î�Ð�Þ�'±Ë�© ¡ � ( à Ü?×"Ê
Ë ÿ ÿ ô�×�Ê�Ê2Û@Ø�Ñ��"×�Ï�ÊÑ&Î�Ï
Û	Ï�Ø�Ø�ôOÛLÜWÎ�Ë�ô�È
Ü�Îeé
Ê ÿ É ×*ô�×�Ê'Û�Ê�Ú�Ñ&ô#Ú�Ö&×�Ê�ß�ÊË�Ú#É@Û>Ê ÿ Û�Ú�×m�"Ñ&Ð�É,È�Ö�Î�Î�Ù9Ö&Ñ�Ù�×'È�É Ñ�Ê !
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(+Ï9È�É Ñ�Ê�Ú*Û�Ê
×.È�É ×2×*Ï,È�Ñ�ô�×
�9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø"Ú*Û�Ï9´s× à Î�Ö&Ñ�Û	È�×�Ø"´�Þ5È
Ü�Îeé
Ê ÿ É ×*ô�×�Ê �Å�É Ñ�Ê à Î�Ö�Ñ�Û	È�×LØ"ÊÈ�ô�Ë�Ú�È�Ë ô�×FÊË Ð�Ð�×�Ê
È#Ê�È�É�Û�È�Ü�× ÿ Ë�È�Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�ÊKÎ�Ï9Î�Ë ô��9Û	Ï Ñ à Î�Ö�Ø1Ñ�Ï9Û;Ü)Û*Þ1Ü�É Ñ�Ú/É
Ñ�Ê6Û�Ø Û ÿ È�×LØ\È�Î<È�É × à Î�Ö�Ñ�Û	È�Ñ�Î�Ï ��L Þ<È�É Ñ�Ê;Ü?×*�!×�Û	Ï8È�É�Û	È�ß�Ñ à Ü?×"É�Û*Ú�×"Û�ÏÈÉÈé`Ø�Ñ��"×�Ï�ÊÑ&Î�Ï�Û�Öº�EÛ	Ï Ñ à Î�Ö�Ø
à Î�Ö&Ñ�Û�È�×�Ø�´,Þ��4é
Ø�Ñ��"×*Ï�Ê
Ñ�Î�Ï�Û	ÖZÊ
Ë ´;�9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø Ê:ßyÜ?×5Ú*Û	ÏTË�Ê
×"Û9Ê×�È�Î à �PÚ�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û	È�× à Ë Ï�Ú:È�Ñ�Î�Ï�Ê�� Ç Î�Ï
È�É�×�Ê
Ë ´;�9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø Ê�Û	Ï�Ø"Û;Ê
×*È�Î à É ½ ��Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�× à Ë�Ï�Ú�È�Ñ&Î�Ï�Êhæ��CÈ�Î;È�×�Ö�Ö Ë�Ê�Ü�É Ñ�Ú#É!ÊË ´;�EÛ	Ï Ñ à Î�Ö�Ø;Ü?×
Û	ô�×>Î�Ï � + ábÎ ¯ ô�Ë Ï�Ê à ô�Î	� Â È�Î��<ß�Ü�É Ñ�Ö&×��5ô�Ë Ï�Ê à ô�Î�� Â È�Î�É ½ � � Ò@Å�É ×*Ï<È�É�×5Ú�Î�Ö&Ö�×�Ú�È�Ñ�Î�Ï�Î à æ�JVÊ
Û	Ï�Ø��ÂJfÊ�Ú:Î�Î�ô#Ø,Ñ�Ï�Û�È�Ñ�w�×;È�É�×;×*Ï,È�Ñ&ô�×6Ê ÿ Û�Ú�× � ( à È�É ×MÊË ´;�EÛ	Ï Ñ à Î�Ö�Ø�Ê�Û	ô�×��EÛ	Ô,Ñ��9Û�Ö�ÖeÞ5ÊÞo���"×*È�ô�Ñ�Ú�Ê ÿ Û�Ú�×LÊ+ Û�Ê�ÈÜ?Îé`Ê ÿ É�×*ô�×�Ê�Û	ô�×�Ò#ßHÈ�É ×�Ï<È�É ×*ô�×>Ñ�Ê�È�É × à Î�Ö&Ö�Î�Ü�Ñ�Ï�Ð ÿ Î	Ü?×*ô à Ë�Ö�È�É ×�Î�ô�×�� ! Ñ�È�Ñ�Ê�Û	Ö&Ü�Û*Þ Ê ÿ ÎbÊ�Ê
Ñ�´ Ö&×1È�Î
Ú#É Î�Î�Ê
×;È�É�×��3é`Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û	È�×LÊ�Ê
Ë�Ú/É9È�É�Û	È�È�É ×��"×*È�ô�Ñ�Ú�Î�Ï@È�É ×2×*Ï,È�Ñ&ô�×
�9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø1Ñ�Ê�Î à È�É × à Î�ôr�

¶0· ¡ @ H �h¿ Ø;� � Ø;� ¿ @ H ��� + æ�Ò`Ø�æ � Ø æ � ¸ $ + æ Ò�� Ç§¦=+ �SÒ`Ø � Ç Ø!� ¦ A + å � Ã Òê ×*ô�×"� Ç§¦�+ �SÒ�Ñ�Ê�È�É ×��"×*È�ô�Ñ�Ú.Î�Ï7È�É ×"Ê
Ë ´;�9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø � Å�É�Ñ�Ê.È�É ×*Î�ô�×��^Ñ�Ê;Ê�Û*Þ,Ñ�Ï Ð@È
Ü�Î9È�É Ñ&Ï Ð�Ê6Û	È>Î�Ï�Ú�× !
È�É�Û	È;È�É ×*ô�×9Û	ô�×"Ï Î<Ú:ô�Î�Ê�Ê;È�×*ôR�9Ê�Ø�æ � Ø � ¦ ß�Û�Ï�Ø8È�É�Û�È;´�Î�È�É H �#� + æ Ò�Û	Ï�Ø�$ + æ Ò2Û�ô�× à Ë�Ï�Ú�È�Ñ&Î�Ï�Ê2Î à È�É ×æ � Û	Ö�Î�Ï ×�ß�Ñ&Ï�Ø�× ÿ ×*Ï�Ø,×*Ï�È6Î à È�É ×$� Ç � !�ô�ÎeÚ,Ñ�Ï Ð@È�É ×9È�É ×*Î�ô�×��$Ñ�Ê;Û"�!×�Ê�Ê:ß�´ Ë È;Þ�Î�ËUÛ	ô�×9×*Ï�Ú�Î�Ë ôOÛ	Ð�×�Ø
È�Î9Ö&Î�Î�ÙTÑ�ÏTÚ#É�Û ÿ È�×*ô Â�] Î à þT×*Ñ&Ï�´�×*ô�Ð � °�×*Ú�×*ô�È�É ×�Ö�×�Ê�Ê�ß�Ñ�È�Ñ�Ê.Û ÿ ×*ô à ×�Ú�È�Ö&Þ<Ê
×*Ï�ÊÑ&´ Ö�×>ô�×�ÊË�Ö�È � ë�Î�Ë Ð�É Ö�ÞÊ ÿ ×�Û�Ù�Ñ&Ï Ð ßZÑ à H �#� Î�ôm$UØ�× ÿ ×*Ï�Ø,×�ØRÎ�ÏJÈ�É ×%� Ç È�É ×*Ï8È�É ×��"×*È�ô�Ñ�Ú2Ü�Î�Ë�Ö�ØTÚ/É�Û�Ï Ð�×EÛ�Ê.Ü?×*�!ÎÚ�×LØ-Ñ�Ï\Û
ÊÑ&Ï Ð�Ö&×2ÊË�´;�9Û	Ï�Ñ à Î�Ö�ØSß�Ü�É�Ñ�Ú#É4Ú,Ñ�Î�Ö�Û	È�×�Ê�È�É�×2Û�Ê�ÊË;� ÿ È�Ñ�Î�Ï"Î à ÊÞo���"×�È�ô�Þ � Å�É ×2Ë Ï,Ü�Û	Ï,È�×LØ"Ú�ô�ÎbÊ�Ê�È�×*ôr�9Ê:ß�"×�Û�Ï�Ü�É�Ñ�Ö�×bß�Ú*Û�Ï1´�×�×�Ö�Ñ��!Ñ�Ï�Û�È�×�Ø�´,Þ��9Û	Ù,Ñ�Ï ÐFÊË ô�×�È�É�Û	È?È�É ×'È#Û�Ï Ð�×*Ï,È�Ú�×LÚ�È�Î�ô#Ê�cK|=c�æ � Û	ô�×�Î�ô�È�É�Î�Ð�Î�Ï�Û	Ö
È�Î9È�É ×"Ê
Ë ´;�9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø Ê�Ý Ñ&Ï<Î�È�É ×*ô2Ü�Î�ô#Ø Ê:ßDÈ�É�Û	È2Ü�×>Ö&Ñ�Ï ×>Ë ÿ Î�Ë�ô;Ê
Ë ´;�9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø Ê'Ñ�ÏTÈ�É ×!Ê�Û=�"×;Ü)ÛLÞ
È�É�ô�Î�Ë�Ð�É Î�Ë È�È�É�×;Ê ÿ Û�Ú:× �þR×6Û�ô�×2Ï Î�ÜXÈ�É ô�Î�Ë Ð�É<Ü�Ñ&È�É"É�Û	Ï�Ø�Ü)Û*Ú�Ñ&Ï Ð ß�Û�Ï�Ø�Ú*Û�Ï@Ú�Î����!×*Ï�Ú�×'Ê
Î��"×�É�Î�Ï ×�Ê
È'Ú*Û	Ö�Ú�Ë Ö�Û	È�Ñ&Î�Ï �  Î�ôÈ�É�×�Ú*Û�Ê×'Û	È=É�Û	Ï�Øqß�Î�Ë ô4ÊË ´;�EÛ	Ï Ñ à Î�Ö�Ø�ÊDÛ�ô�×�È
Ü?Îé`Ê ÿ É ×�ô�×�Ê:ß�Î�Ï>Ü�É Ñ�Ú/É6Ü�×?ÈÞ ÿ Ñ�Ú*Û	Ö&Ö�Þ�Ú/É Î�ÎbÊ×'Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�Ê+D³ � � Ò�Ñ&Ï9Ü�É Ñ�Ú#É"È�É�×��!×*È�ô�Ñ�Ú�È#Û	Ù�×LÊ�È�É × à Î�ôR�

¶ ç ¡ @�Ø ³ ¡ ¸ Ê
Ñ�Ï ¡ ³ Ø � ¡ A + å � ] Ò
á�Ñ&Ï�Ú�×�Ü�×?Û	ô�×�Ñ&Ï�È�×*ô�×�Ê
È�×�Ø'Ñ�Ï>Û à Î�Ë�ôLé`Ø�Ñ��"×�Ï�ÊÑ&Î�Ï�Û�Ö,Ê ÿ Û�Ú�×*È�Ñ��"×�ß:Ü�×�Ï ×*×�Ø2È
Ü�Î[�"Î�ô�×?Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û	È�×LÊ�ß�Ü�É Ñ�Ú/É
Ü�×5Ú�Û	ÏJÚ*Û	Ö&Öaî<Û	Ï�Ø,ï � Å�É�×1È�É ×*Î�ô�×�� + å � Ã Ò'Ñ�Ê�È�É�×*ÏRÈ�×*Ö�Ö&Ñ�Ï Ð5Ë�Ê2È�É�Û�È.È�É ×��"×*È�ô�Ñ�Ú�Î�ÏJÛ9Ê ÿ É�×*ô�Ñ�Ú*Û	Ö&Ö�Þ
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�¿�¾:ÀKÁ�¼.ÁZ���æq¼������>À�æKYh� Â � å
ÊÞo���"×�È�ô�Ñ&Ú�Ê ÿ Û�Ú�×�È�Ñ��!×2Ú*Û	Ï9´�× ÿ Ë È'Ñ�Ï9È�É�× à Î�ôr�

¶0· ¡ @ H è�è + î � ï*Ò
Ø î ¡ ¸ H è � + î � ï*Ò + Ø;î�Ø ï ¸ Ø;ï�Ø î�Ò ¸ H �:� + î � ïLÒ`Ø;ï ¡ ¸ ¥ ¡ + î � ï*Òn¶ ç ¡ A + å �vu Òê ×*ô�×h¥ + î � ï*Ò�Ñ�ÊZÊÎ��!×�Û�Ê�é+Þ�×*ÈOé+Ë�Ï�Ø�×*È�×*ôr�"Ñ&Ï ×�Ø à Ë Ï�Ú�È�Ñ�Î�ÏHß	È�Î�Ü�É�Ñ�Ú#É.Ü?×�É�Û*Ú�×��"×*ô�×*Ö�Þ�Ð�Ñ9Ú�×*Ï6Û�ÊË�Ð�Ð�×LÊÈ�ÑÛÚ�×
Ö�Û�´�×*Ö � Å�É ×*ô�×.Ñ�Ê�Ï Î�È�É Ñ�Ï�Ð1È�Î"Ê
È�Î ÿ Ë�Ê�ß�É Î�Ü�×qÚ�×*ô*ß à ô�Î	��Ú/É�Û�Ï Ð�Ñ&Ï Ð!Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�×�Ê à ô�Î	� + î � ï*Ò�È�Î + î � ¥�Ò#ß
´,Þ>Ñ�ÏwÚ�×*ô�È�Ñ�Ï Ð"¥ + î � ïLÒ � + Å�É ×�Î�Ï ×'È�É Ñ&Ï Ð2È�É�Û�È�Ú�Î�Ë Ö�Ø ÿ Î�Ê�Ê
Ñ�´ Ö&Þ5ÊÈ�Î ÿ Ë�Ê�Ü?Î�Ë Ö�ØI´�×�Ñ à ¥'Ü�×*ô�×�Û à Ë Ï�Ú:È�Ñ�Î�Ï
Î à î�Û�Ö�Î�Ï�×0/SÑ�Ï<È�É Ñ�Ê2Ú*Û�Ê×>Ü?×5Ú�Î�Ë Ö�Ø���Ë�ÊÈFÛ�Ê�×�Û�Ê
Ñ�Ö&Þ<ÊÜ�Ñ&È#Ú#É<È�Î + ï � ¥bÒOßHÊÎ9Ü?×>Ü�Ñ�Ö�ÖZÏ Î�È;Ú:Î�Ï�Ê
Ñ�Ø�×*ô�È�É Ñ�Ê
ÊÑ&È�Ë�Û�È�Ñ&Î�Ï@Ê× ÿ Û	ô#Û�È�×*Ö&Þ � Ò6Å�É�×m�"×*È�ô�Ñ�Ú�Ñ�Ê�È�É�×*Ï

¶0· ¡ @ H è@è + î � ¥�Ò
Ø î ¡ ¸ H è Ù + î � ¥�Ò + Ø;î,Ø�¥ ¸ Ø�¥�Ø;î Ò ¸ H Ù�Ù + î � ¥�Ò
Ø ¥ ¡ ¸ ¥ ¡ ¶ ç ¡ A + å � C Ò� Ë ô2Ï ×*Ô,È6ÊÈ�× ÿ Ñ�Ê�È�Î9â�Ï�ØTÛ à Ë�Ï�Ú�È�Ñ&Î�Ï,Ì + î � ¥�Ò�Ê
Ë�Ú#É<È�É�Û�È*ßDÑ&ÏRÈ�É × + Ì � ¥�Ò'Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×9ÊÞ�ÊÈ�×��<ßSÈ�É ×*ô�×
Û	ô�×2Ï Î"Ú:ô�Î�Ê�ÊKÈ�×*ôr�EÊ�Ø�Ì�Ø�¥ ¸ Ø�¥�Ø�Ì?Ñ�Ï9È�É ×��"×�È�ô�Ñ�Ú � °�Î�È�Ñ�Ú�×�È�É�Û�È

Ø�Ìs@ c}Ìcpî Ø;î ¸ c}Ìc�¥ Ø�¥ � + å ��� Ò
ÊÎ

Ø�Ì ¡ @ � c}Ìc?î  ¡ Ø;î ¡ ¸ � c}Ìc?î  � c�Ìc	¥  + Ø;î�Ø ¥ ¸ Ø ¥	Ø î�Ò ¸ � c�Ìc	¥  ¡ Ø�¥ ¡ A + å � å Ò
þT×.Ü?Î�Ë Ö�Ø"Ö�Ñ�Ù�×�È�Î>ô�× ÿ Ö�Û�Ú�×2È�É ×�â�ôOÊÈ�È�É�ô�×*×2È�×�ôr�9Ê�Ñ�Ï"È�É ×��"×*È�ô�Ñ�Ú + å � C Ò?´,Þ�9Ø�Ì ¡ ¸ ÉSØ ¥ ¡ � + å � Ä Ò
à Î�ô�ÊÎ	�"× à Ë Ï�Ú�È�Ñ&Î�Ï�Ê���Û	Ï�Ø É � Å�É Ñ�Ê�Ñ�Ê�×�Í(Ë�Ñ9Ú�Û	Ö&×*Ï�È�È�Î1È�É ×2ô�×�Í�Ë Ñ�ô�×��"×*Ï,È#Ê

� � c�Ìc?î  ¡ @ H è@è � + å � ä Ò
É ¸ � � c}Ìc�¥  ¡ @ H Ù�Ù � + å � Â�^ Ò

Û	Ï�Ø � � c}Ìcpî  � c}Ìc�¥  @ H è Ù�A + å � Â�Â Ò
þT×;È�É�×*ô�× à Î�ô�×6É�Û*Ú�×.È�É ô�×�×;×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê à Î�ô�È�É�×;È�É�ô�×*×6Ë Ï Ù,Ï Î�Ü�Ï�ÊEÌ + î � ¥�Ò#ß&� + î � ¥�Ò#ßqÛ	Ï�Ø)É + î � ¥�Ò#ß	��Ë�Ê
È
×*Ï Î�Ë Ð�ÉUÈ�ÎTØ�×�È�×*ôR�"Ñ�Ï ×>È�É ×�� ÿ ô�×LÚ�Ñ�Ê
×*Ö�Þ + Ë ÿ È�Î<Ñ�Ï Ñ&È�Ñ�Û�Ö?Ú�Î�Ï�Ø,Ñ�È�Ñ&Î�Ï�Ê à Î�ô�Ì#Ò � +n��à Ú�Î�Ë ô#Ê
×�ß�È�É ×*ÞJÛ	ô�×
Æ#Ø,×*È�×*ôR�"Ñ�Ï�×�Ø Ç.Ñ&Ï�È�×*ôr�9Ê�Î à È�É ×2Ë Ï Ù,Ï Î�Ü�Ï à Ë Ï�Ú:È�Ñ�Î�Ï�Ê H è�è ß H è Ù�ßSÛ�Ï�Ø H Ù�Ù*ßqÊÎ"Ñ&Ï�È�É Ñ�Ê'Ê×*Ï�Ê×;È�É ×*Þ@Û	ô�×
ÊÈ�Ñ�Ö&ÖSË Ï�Ø,×*È�×*ôR�"Ñ�Ï�×�Ø � Ò'þT×6Ú*Û	Ï9È�É�×*ô�× à Î�ô�× ÿ Ë È�Î�Ë ôB�"×*È�ô�Ñ�Ú�Ñ�Ï9È�É�× à Î�ôr�

¶0· ¡ @'� + Ì � ¥�Ò
Ø�Ì ¡ ¸ É + Ì � ¥�Ò
Ø ¥ ¡ ¸ ¥ ¡ ¶ ç ¡ A + å � Â�Ã Ò
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ÅyÎ<È�É Ñ�Ê ÿ Î�Ñ&Ï�È6È�É ×!Î�Ï Ö&Þ8Ø�Ñ�q×*ô�×*Ï�Ú�×1´�×*È
Ü?×*×*ÏTÈ�É ×5È
Ü�Î<Ú:Î�Î�ô#Ø,Ñ�Ï�Û�È�×�ÊmÌ2Û�Ï�Ø&¥"Ñ�Ê.È�É�Û	È6Ü�×"É�Û'Ú�×

Ú#É Î�Ê
×*Ï}¥�È�Î8´�×�È�É�×�Î�Ï�×<Ü�É Ñ�Ú#Éq�1Ë Ö&È�Ñ ÿ Ö�Ñ&×*Ê2È�É × �"×*È�ô�Ñ�Ú à Î�ô"È�É ×�È
Ü?Îé`Ê ÿ É ×�ô�× � Å�É�Ñ�Ê"Ú#É Î�Ñ�Ú�×9Ü�Û�Ê�"Î�È�Ñ9Ú�Û�È�×�Ø2´�Þ6Ü�É�Û	È�Ü�×�Ù,Ï Î�ÜBÛ�´�Î�Ë È?È�É ×[�"×�È�ô�Ñ�Ú à Î�ô��qÛ	È?ó�Ñ&Ï Ù�Î�Ü'ÊÙ,Ñ Ê ÿ Û�Ú�×bß�Ü�É Ñ�Ú#É5Ú*Û�Ï1´�×'Ü�ô�Ñ�È�È�×*Ï¶0· ¡ @ ½ Ø�Ì ¡�¸ Ø�¥ ¡º¸ ¥ ¡ ¶ ç ¡ � þT×;Ù,Ï Î�Ü�È�É�Û	È'È�É ×MÊ ÿ Û�Ú�×*È�Ñ��"×�Ë Ï�Ø�×*ô�Ú�Î�Ï�Ê
Ñ�Ø�×�ô#Û	È�Ñ�Î�Ï�Ñ�Ê
é�Î�ô�×*Ï,Èrw*Ñ�Û	ÏHß
ÊÎ<×�Ñ�È�É�×*ô(� Î�ô�É}Ü�Ñ�Ö&Ö�É�Û*Ú�×"È�ÎT´�×"Ï ×*ÐbÛ	È�ÑÛÚ�× � é�×*È>Ë�Ê5Ú/É�Î�Î�Ê×$�<ß�È�É�×�Ú:Î�×�Ó9Ú:Ñ�×*Ï,È2Î à Ø�Ì ¡ ß�È�Î<´�×
Ï ×*ÐbÛ	È�Ñ9Ú�× � Å�É Ñ�Ê�Ñ�Ê�Ï Î�È;Û!Ú/É Î�Ñ�Ú�×6Ü�×MÛ	ô�×5Ê
Ñ�� ÿ Ö�Þ9Û�Ö�Ö�Î�Ü?×�Ø-È�Î��9Û	Ù�×bß�Û	Ï�Ø<Ñ�Ï à Û�Ú�È�Ü�×6Ü�Ñ�Ö&Ö�Ê
×*×;Ö�Û	È�×�ô
È�É�Û	È5Ñ�È5Ú*Û�ÏaÐ�ÎRÜ�ô�Î�Ï Ð�ß�´ Ë È5Ü�×9Ü�Ñ&Ö�Ö�Û�Ê�Ê
Ë;�"×9Ñ�È à Î�ô5Ï Î�Ü � Å�É ×@Û�Ê�ÊË � ÿ È�Ñ&Î�Ï7Ñ�Ê;Ï�Î�È!Ú�Î�� ÿ Ö�×*È�×*Ö�Þ
Ë Ï ô�×�Û�Ê
Î�Ï�Û�´ Ö�×bßHÊÑ&Ï�Ú�×;Ü?×;Ù,Ï Î�Ü�È�É�Û	È2ó�Ñ&Ï Ù�Î�Ü'ÊÙ,ÑZÊ ÿ Û�Ú�×;Ñ�Ê�Ñ�ÈOÊ×*Ö à Ê ÿ É ×*ô�Ñ�Ú*Û�Ö�Ö�ÞEÊÞo���"×*È�ô�Ñ&Ú�ß,Û	Ï�Ø�Ü�Ñ&Ö�Ö
È�É�×*ô�× à Î�ô�×'´�×2Ø�×�Ê�Ú�ô�Ñ&´s×LØI´,Þ + å � Â*Ã Ò � þBÑ&È�É5È�É Ñ�Ê�Ú#É Î�Ñ�Ú�×�Ü�×�Ú*Û	Ï!È�ô#Û�Ø�×�Ñ&Ï1È�É × à Ë�Ï�Ú�È�Ñ&Î�Ï�Ê)�0Û	Ï�Ø�É à Î�ô
Ï ×*Ü à Ë Ï�Ú:È�Ñ�Î�Ï�ÊB{8Û	Ï�Ø�*�ß�ÊË�Ú#É9È�É�Û�È

¶0· ¡ @ ½ ¬ ¡ � ��Ê,+ Ùn� Ø�Ì ¡ ¸ ¬ ¡ À ��Ê,+ Ùn� Ø�¥ ¡ ¸ ¥ ¡ ¶ ç ¡ A + å � Â�] Ò
Å�É Ñ�Ê�Ñ�ÊDÈ�É ×�´�×�Ê
È�Ü�×'Ú*Û�Ï"Ø�Î à Î�ô�Û�Ð�×*Ï ×*ôOÛ	Ö;�"×�È�ô�Ñ�Ú�Ñ�Ï5Û2Ê ÿ É�×*ô�Ñ�Ú*Û	Ö&Ö�Þ6ÊÞo���"×*È�ô�Ñ�Ú�Ê ÿ Û�Ú�×*È�Ñ��"× � Å�É ×Ï ×*Ô,È�Ê
È�× ÿ Ñ�ÊDÈ�Î>Û�Ú�È�Ë�Û�Ö�Ö&Þ>ÊÎ�Ö9Ú�×'Ì�Ñ�Ï�ÊÈ�×�Ñ�ÏKJfÊD×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï�Ê�ß�Ü�É Ñ�Ú/É5Ü�Ñ�Ö&Ö Û�Ö�Ö&Î	ÜUË�Ê�È�Î6Ø�×*È�×*ôr�!Ñ�Ï ×�×*Ô ÿ Ö�Ñ�Ú�Ñ�È�Ö�Þ

È�É�× à Ë Ï�Ú�È�Ñ�Î�Ï�Ê�{ + Ì � ¥�Ò2Û	Ï�Ø-* + Ì � ¥�Ò � (+È6Ñ�Ê.Ë�Ï à Î�ô�È�Ë Ï�Û�È�×*Ö&ÞRÏ�×�Ú�×�Ê�Ê�Û	ô�Þ8È�ÎTÚ:Î�� ÿ Ë�È�×5È�É ×�Õ�É�ô�Ñ�Ê
È�Î=S×�Ö
ÊÞo�5´sÎ�Ö�Ê à Î�ô + å � Â�] Ò#ß à ô�Î���Ü�É Ñ�Ú#É1Ü?×2Ú*Û�Ï"Ð�×*È?È�É ×FÚ�Ë ô@Ú�Û�È�Ë ô�×�È�×*Ï�ÊÎ�ô)Û	Ï�Ø"È�É�Ë�Ê�È�É ×5ëKÑ�Ú*Ú�Ñ È�×*Ï�ÊÎ�ô � ( àÜ�×2Ë�Ê
×2Ö�Û	´�×*Ö�Ê + ^o�*Â��#Ão�f] Ò à Î�ô + Ì � ¥ � ³ � � Ò=Ñ�Ï9È�É ×2Ë�Ê
Ë�Û	ÖHÜ)Û*Þ�ß È�É ×>Õ�É ô�Ñ�Ê
È�Î.q×*ÖZÊ
Þ��5´�Î�Ö�Ê�Û	ô�×;Ð�Ñ9Ú�×*Ï"´,Þ� ÑÑnÑ @�c Ñ { � ÑÑf  @�c   { � Ñ  M  @ ¬ ¡r� À Á � � c Ñ *�  ÑnÑ @ ¬ ¡r� � Á À � c   { �  Ñf  @Äc Ñ * �   n  @Äc   *� ¡  y¡ @  Ù �  ¡n¡ @ ½ ¥ ¬ Á ¡ À �

²   ² @  Ù�  ²n² @ ½ ¥ ¬ Á ¡ À�ÊÑ&Ï ¡ ³ � ¡²n² @ ½ ÊÑ&Ï ³ Ú�Î�Ê ³
�
² ¡ ² @/. ²#021043¶·�1 A + å � Â u Ò++³ Ï�Þ,È�É Ñ&Ï Ð�Ï�Î�È>Ü�ô�Ñ&È�È�×*ÏUØ�Î�Ü�Ïa×�Ô ÿ Ö&Ñ�Ú�Ñ&È�Ö&Þ�Ñ�Êm�!×�Û	Ï,È2È�ÎT´s×�w*×�ô�Î ß�Î�ô1ô�×*Ö�Û�È�×�ØTÈ�Î<Ü�É�Û�È1Ñ�Ê;Ü�ô�Ñ�È�È�×*Ï

´,Þ9ÊÞo���"×*È�ô�Ñe×�Ê � ÒB ô�Î	�0È�É�×�Ê×2Ü�×2Ð�×*È�È�É × à Î�Ö&Ö�Î�Ü�Ñ�Ï Ð>Ï�Î�ÏwÚ�Û�Ï Ñ�Ê
É Ñ�Ï�Ð5Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê�Î à È�É ×�ë�Ñ�×��9Û�Ï Ï
È�×�Ï�ÊÎ�ô ! V Ñ  �Ñf  @ ¬ ¡r� À Á � � Å c ¡Ñ * ¸ + c Ñ *�Ò ¡ ½ c Ñ {4c Ñ * Æ ¸ Å c   {4c   * ½ c ¡  { ½þ+ c   {4Ò ¡ ÆV Ñ ¡tÑR¡ @ ½ ¥ ¬ Á ¡ À c   {V Ñ ² Ñ ² @ ½ ¥ ¬ Á ¡ À Ê
Ñ�Ï ¡ ³ c   {V Ñ ¡� y¡ @ ½ ¥ ¬ Á ¡ � c Ñ *V Ñ ²   ² @ ½ ¥ ¬ Á ¡ � ÊÑ&Ï ¡ ³ c Ñ *V   ¡� y¡ @ ¥ ¬ Á ¡ À c   *V   ²   ² @ ¥ ¬ Á ¡ À ÊÑ&Ï ¡ ³ c   *V ¡ ² ¡ ² @ + Â ½ ¬ Á ¡ À Ò,Ê
Ñ�Ï ¡ ³ A + å � Â C Ò
ÅZÛ	Ù,Ñ�Ï Ð5È�É ×6Ú�Î�Ï�È�ô#Û�Ú�È�Ñ&Î�Ï@Û�Ê�Ë�ÊË�Û	ÖHÞ,Ñ�×*Ö�Ø ÊCÈ�É ×�ëKÑ�Ú*Ú�ÑSÈ�×*Ï�Ê
Î�ô !V ÑnÑ @ Å c ¡Ñ * ¸ + c Ñ *�Ò ¡ ½ c Ñ {4c Ñ * Æ ¸ ¬ ¡r� � Á À � Å c ¡  { ¸ + c   {�Ò ¡ ½ c   {6c   * ¸ Ã ¥ c   { Æ
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�¿�¾:ÀKÁ�¼.ÁZ���æq¼������>À�æKYh� Â � äV  n  @ ½ Å c ¡  { ¸ + c   {�Ò ¡ ½ c   {6c   * ½ Ã ¥ c   * Æ ¸ ¬ ¡�� À Á � � Å c ¡Ñ * ¸ + c Ñ *CÒ ¡ ½ c Ñ {6c Ñ * ÆV Ñf  @ Ã ¥ c Ñ *V ¡n¡ @ ¬ Á ¡ À Å ¥ + c   * ½ c   {4Ò ½ Â Æ ¸ ÂV ²n² @ V ¡M¡ ÊÑ�Ï ¡ ³ A + å � Â � Ò� Ë ô4��Î�´@Ñ�Ê�È�Î!Ê×�ÈZV ��¿ @ ^ � �ô�Î�� V Ñk  @ ^ Ü�×2Ð�×*È
c Ñ *�@ ^ A + å � Â�å Ò( à Ü?×6Ú�Î�Ï�Ê
Ñ�Ø�×�ô�È#Û	Ù,Ñ�Ï�Ð>È�É ×2È�Ñ��"×�Ø�×*ô�ÑÛÚ�Û	È�ÑÛÚ�×�Î à V ¡n¡ @ ^ Û	Ï�Ø9Ë�ÊÑ&Ï Ð�c Ñ *,@ ^ ß Ü?×2Ð�×*È
c Ñ c   {�@ ^ A + å � Â�Ä Ò

þT×;Ú�Û	Ï9È�É ×�ô�× à Î�ô�×2Ü�ô�Ñ&È�× * @ * + ¥bÒ{ @ $ + ¥�Ò ¸ H + Ì#ÒBA + å � Â�ä Ò
Å�É ×2â�ô#Ê
È�È�×*ôR�0Ñ�Ï9È�É�×m�"×*È�ô�Ñ�Ú + å � Â�] Ò?Ñ�Ê�È�É ×*ô�× à Î�ô�× ½ ¬ ¡#5�� Ùn� ¬ ¡76h� Ê � ØoÌ ¡ �sL Ë�È�Ü�×6Ú�Î�Ë�Ö�Ø�Û�Ö�Ü)ÛLÞ�Ê�ÊÑ�� ÿ Ö&Þ
ô�×LØ�×�â�Ï ×�Î�Ë ô�È�Ñ��"×�Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�´,Þ;ô�× ÿ Ö�Û�Ú�Ñ&Ï Ð2Ø�Ìs# ¬ Á 6h��Ê � Ø�Ìh/�Ñ�Ï5Î�È�É ×*ô�Ü?Î�ôOØ Ê�ß,Ü�×'Û	ô�× à ô�×*×�È�Î6Ú#É Î�Î�Ê
×Ì�Ê
Ë�Ú#É-È�É�Û	È H + Ì#Ò�@ ^ ß Ü�É ×*Ï�Ú�×2{ + Ì � ¥bÒa@ô$ + ¥bÒ � þT×2È�É ×�ô�× à Î�ô�×2É�Û*Ú�×

¶0· ¡ @ ½ ¬ ¡ � � Ùn� Ø�Ì ¡ ¸ ¬ À � Ùn� Ø�¥ ¡ ¸ ¥ ¡ ¶ ç ¡ A + å � Ã	^ Ò
³ Ö&Ö Î à È�É ×E�!×*È�ô�Ñ�Ú�Ú:Î�� ÿ Î�Ï�×*Ï�ÈOÊ�Û	ô�×�Ñ�Ï�Ø�× ÿ ×�Ï�Ø�×*Ï,È�Î à È�É ×2Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×
Ì � þT×�É�Û'Ú�×'È�É�×*ô�× à Î�ô�× ÿ ô�ÎeÚ�×*Ï
Û'Ú�ô�Ë�Ú:Ñ�Û	Ö�ô�×�ÊË�Ö�È !�ê���� ?O� H �  �:=fê�898B� ? ��AMA*� è  �:=�;�ê�= E3E A)A*� è  �:= � > ?F? � ?F? � ? ê è �:A*�F8£�ËÊ0� 6 �9898��:���4;=��= è�>  �Å�É Ñ�Ê ÿ ô�Î ÿ ×*ô�È
ÞaÑ�Ê;Ê
ÎRÑ&Ï�È�×*ô�×�Ê
È�Ñ&Ï Ð�È�É�Û	È5Ñ�È>Ð�×*È#Ê;Ñ&È#Ê;Î�Ü�Ï7Ï�Û.�"× ! Û)�"×*È�ô�Ñ�Ú>Ü�É Ñ�Ú#É ÿ Î�Ê�Ê×�Ê�Ê×�Ê!Û
È�Ñ��"×*Ö&Ñ�Ù�×0/�Ñ&Ö�Ö�Ñ&Ï Ð�Ú�×�Ú�È�Î�ô2Ñ�Ê>Ú*Û�Ö�Ö&×�Ø�NhÕ=9�Õ=Ó7Q�Ô69;S*# � Å�É ×*ô�×"Ñ�Ê6Û	Ö�ÊÎTÛ"�"Î�ô�×"ô�×�ÊÈ�ô�Ñ�Ú:È�Ñ9Ú�× ÿ ô�Î ÿ ×*ô�È
Þ ! Û�"×*È�ô�Ñ�ÚEÑ�Ê9Ú*Û	Ö&Ö�×�ØÈN�Õ=9�Õ=Ó7:8Ñ à Ñ�È ÿ Î�Ê�Ê×�Ê�Ê×�Ê@Û8È�Ñ��!×*Ö�Ñ&Ù�×l/�Ñ�Ö�Ö&Ñ�Ï Ð,Ú�×�Ú�È�Î�ô"Ü�É�Ñ�Ú#ÉBÑ�Ê1Î�ô�È�É�Î�Ð�Î�Ï�Û	Ö>È�ÎUÛ
à Û.�!Ñ�Ö�Þ6Î à É�Þ ÿ ×*ô#Ê
Ë ô à Û�Ú�×�Ê � ++³ É�Þ ÿ ×*ô#Ê
Ë ô à Û�Ú�×�Ñ�ÏEÛ	Ï�É�é
Ø�Ñ��"×*Ï�Ê
Ñ�Î�Ï�Û	Ö��9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø>Ñ�Ê�Ê
Ñ�� ÿ Ö�Þ>Û�Ï + É ½ Â ÒQé
Ø�Ñ��"×*Ï�Ê
Ñ�Î�Ï�Û	Ö'ÊË�´;�9Û	Ï�Ñ à Î�Ö�Ø � Ò Å�É ×"�"×�È�ô�Ñ�Ú + å � Ã	^ Ò>Ñ�ÊIÏ Î�È"Î�Ï�Ö�ÞUÊÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï�Û�ô�Þ�ß�´ Ë�È9Û	Ö�ÊÎ7Ê
È#Û	È�Ñ�Ú�/�È�É ×/�Ñ�Ö&Ö�Ñ�Ï�ÐcÚ�×LÚ�È�Î�ôCâ�×*Ö�Ø�c Ñ Ñ�Ê�Î�ô�È�É Î�Ð�Î�Ï�Û	ÖZÈ�Î>È�É ×6ÊË ô à Û�Ú�×�ÊaÌs@98;:=É?·�Ì + ÊÑ&Ï�Ú�×�È�É ×*ô�×2Û	ô�×.Ï�Î5Ú�ô�ÎbÊ�Ê�È�×*ôR�9Ê
ÊË�Ú/ÉMÛ�Ê�Ø�Ì�Ø�¥'Û	Ï�Ø>Ê
Î�Î�ÏSÒ � ëKÎ�Ë Ð�É�Ö�Þ>Ê ÿ ×�Û	Ù,Ñ�Ï Ð�ß�Û2ÊÈOÛ	È�Ñ�Úº�"×�È�ô�Ñ�ÚDÑ�ÊZÎ�Ï ×�Ñ&Ï;Ü�É Ñ�Ú/É6Ï Î�È�É Ñ�Ï Ð�Ñ�Ê6�"ÎeÚ,Ñ�Ï Ð�ß
Ü�É Ñ&Ö�×2Û5ÊÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï�Û�ô�Þ��"×*È�ô�Ñ�Ú�Û�Ö�Ö�Î�Ü'Ê�È�É Ñ�Ï ÐbÊKÈ�Î��"ÎeÚ�×�´�Ë È�Î�Ï Ö�Þ!Ñ�Ï9Û5ÊÞo���"×*È�ô�Ñ�ÚCÜ�Û*Þ �  Î�ô�×*Ô�Û.� ÿ Ö�×�ßÈ�É�×�Ê
È#Û	È�Ñ�Ú'Ê ÿ É�×*ô�Ñ�Ú*Û	Ö&Ö�Þ6ÊÞo���"×*È�ô�Ñ�ÚF�!×*È�ô�Ñ�Ú + å � Ã�^ Ò�Ü�Ñ&Ö�Ö�Ø�×LÊ�Ú�ô�Ñ�´�×�Ï Î�Ïwé+ô�Î�È#Û�È�Ñ&Ï Ð5ÊÈOÛ	ô#Ê�Î�ô�´ Ö�Û�Ú#Ù>É Î�Ö&×�Ê�ß
Ü�É Ñ&Ö�×�ô�Î�È#Û�È�Ñ&Ï Ð9ÊÞ�ÊÈ�×��9Ê + Ü�É Ñ�Ú/É"Ù�×�× ÿ ô�Î�È#Û�È�Ñ�Ï�Ð"Ñ�Ï9È�É�×;Ê�Û.�"×�Ü�Û*Þ9Û	È�Û	Ö&ÖSÈ�Ñ��"×�Ê#Ò�Ü�Ñ&Ö�ÖS´�×MØ�×�Ê�Ú:ô�Ñ�´�×�Ø
´,Þ9ÊÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï�Û�ô�Þ��"×*È�ô�Ñ�Ú*Ê � (+È�JfÊCÉ�Û�ô#Ø�È�Î1ô�×��"×��>´�×*ô�Ü�É Ñ�Ú/É9Ü�Î�ô#Ø9Ð�Î�×�Ê�Ü�Ñ�È�É�Ü�É Ñ�Ú/É@Ú�Î�Ï�Ú�× ÿ È�ß�´ Ë�È�È�É ×
Ø�Ñ�ÊÈ�Ñ&Ï�Ú�È�Ñ�Î�Ï!´s×�ÈÜ?×*×*Ï9È�É�×.È
Ü?Î5Ú�Î�Ï�Ú:× ÿ È#Ê�Ê
É Î�Ë�Ö�Ø-´�×2Ë Ï�Ø,×*ô#Ê
È#Û	Ï�Ø Û	´ Ö&× �é�×*È�JfÊ�Ù�×*× ÿ Ð�Î�Ñ&Ï Ð1Ü�Ñ&È�É9â�Ï�Ø�Ñ&Ï Ð>È�É ×6Ê
Î�Ö�Ë�È�Ñ�Î�Ï � á�Ñ�Ï�Ú:×�´�Î�È�É,V ÑnÑ Û�Ï�ØYV  M  Ú�Û	Ï Ñ�ÊÉHß Ü?×6Ú*Û	Ï9Ü�ô�Ñ&È�×

^ @ ¬ ¡r� À Á � � V ÑnÑ ¸ V  n  @ Ã ¥ + c   { ¸ c   *�Ò � + å � Ã,Â Ò
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Ü�É Ñ�Ú/É<Ñ�� ÿ Ö�Ñ&×�Ê[{ @ ½ * ¸ Ú�Î�Ï�ÊÈOÛ	Ï,È � � Ï�Ú:×5Û	Ð�Û�Ñ�ÏHßZÜ�×5Ú*Û�ÏRÐ�×*È2ô�Ñ�Ø�Î à È�É�×5Ú�Î�Ï�Ê
È#Û�Ï�È6´�ÞwÊ�Ú*Û�Ö�Ñ�Ï�Ð
Î�Ë�ô�Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�Ê�ß�Ê
Î1Ü?×2É�Û*Ú�× {�@ ½ *iA + å � Ã�Ã Ò°�×*Ô,È�Ö&×*È�Ë�Ê�È�Ë ô�Ï@È�ÎCV ¡n¡ @ ^ ß�Ü�É Ñ�Ú/É"Ï�Î	Ü ô�×�Û�Ø Ê¬ ¡ � + Ã ¥=c   { ¸ Â Òa@ Â A + å � Ã	] Ò
Å�É Ñ�Ê�Ñ�Ê�Ú�Î	� ÿ Ö�×�È�×*Ö&Þ>×�Í(Ë�Ñ9Ú�Û	Ö&×*Ï�È�È�Î c  h+ ¥ ¬ ¡ � Òa@ Â A + å � Ã u Ò
þT×;Ú�Û	Ï@ÊÎ�Ö9Ú�×2È�É Ñ�Ê�È�Î5Î�´ ÈOÛ	Ñ&Ï ¬ ¡ � @ Â ¸ z ¥ � + å � Ã C Ò
Ü�É ×*ô�×�zRÑ�Ê�ÊÎ��!×�Ë Ï�Ø�×�È�×*ôR�"Ñ�Ï ×LØ1Ú�Î�Ï�ÊÈOÛ	Ï,È � þBÑ&È�É + å � Ã�Ã Ò�Û�Ï�Ø + å � Ã C ÒOßsÎ�Ë ô[�"×*È�ô�Ñ�ÚK´�×�Ú�Î	�"×�Ê

¶0· ¡ @ ½ » Â ¸ z ¥ ¾ Ø�Ì ¡ ¸ » Â ¸ z ¥ ¾ Á   Ø�¥ ¡ ¸ ¥ ¡ ¶ ç ¡ A + å � Ã � Ò
þT×.Ï�Î	Ü É�Û*Ú�×.Ï�Î à ô�×*×LØ�Î��0Ö&× à È�×�Ô Ú�× ÿ È à Î�ô'È�É ×6Ê
Ñ�Ï Ð�Ö�×>Ú:Î�Ï�Ê
È#Û	Ï,ÈBz�ß�ÊÎ!È�É Ñ�Ê à Î�ôr��´�×*È�È�×*ô'Ê
Î�Ö9Ú�×2È�É ×
ô�×��9Û	Ñ&Ï Ñ�Ï Ð�×�Í(Ë�Û	È�Ñ&Î�Ï�Ê�V ÑnÑ @ ^ Û	Ï�ØÐV  M  @ ^ /�Ñ&ÈCÑ�Ê�ÊÈ�ôOÛ	Ñ&Ð�É,È à Î�ô�Ü�Û�ô#Ø1È�Î>Ú#É ×�Ú#Ù.È�É�Û	È?Ñ�È?Ø�Î�×�Ê:ß à Î�ô�Û�Ï�ÞÚ�Û	Ö&Ë ×2Î à z �Å�É ×�Î�Ï Ö�Þ5È�É Ñ&Ï Ð>Ö�× à ÈCÈ�Î5Ø�Î>Ñ�Ê�È�Î6Ñ�Ï,È�×*ô ÿ ô�×*È�È�É ×2Ú�Î�Ï�ÊÈOÛ	Ï,È[z<Ñ�Ï5È�×*ôR�9Ê�Î à ÊÎ��!× ÿ É,Þ�ÊÑ�Ú�Û	Ö ÿ Û	ôOÛ.�4é
×*È�×*ô � Å�É ×E�!Î�ÊÈ=Ñ�� ÿ Î�ô�È#Û�Ï�È�Ë�Ê×�Î à Û2Ê ÿ É�×*ô�Ñ�Ú*Û	Ö&Ö�Þ>Ê
Þ��Í�"×*È�ô�Ñ�Ú�Ú�Û�Ú�Ë Ë;��Ê
Î�Ö�Ë�È�Ñ�Î�Ï"Ñ�Ê�È�Î.ô�× ÿ ô�×�Ê×*Ï,È�È�É ×
Ê ÿ Û�Ú�×*È�Ñ��"×�Î�Ë ÈOÊÑ�Ø,×;Û5ÊÈOÛ	ô'Î�ô ÿ Ö�Û�Ï ×*È'Î�ô'Ü�É�Û	È�Ï Î�È � (+Ï9È�É�Û�È�Ú*Û�Ê×6Ü�×2Ü�Î�Ë Ö�Ø9×*Ô ÿ ×�Ú:È�È�Î5ô�×LÚ�ÎeÚ�×*ô�È�É ×
Ü�×LÛ	Ù1â�×�Ö�Ø"Ö�Ñ��"Ñ�È�Û�Ê�¥�# < � (+Ï9È�É Ñ�Ê�Ö�Ñ��!Ñ�È*ß + å � Ã � Ò�Ñ�� ÿ Ö�Ñ&×�Ê

H ÑnÑ=+ ¥�# <BÒ�@ ½ » Â ¸ z ¥ ¾ �H Ù�Ù + ¥�# <BÒ�@ » Â ½ z ¥ ¾ A + å � Ã�å Ò
Å�É ×2Ü�×LÛ	Ù1â�×�Ö�Ø"Ö�Ñ��"Ñ�È�ß�Î�Ï@È�É ×2Î�È�É ×*ô�É�Û�Ï�ØSß�É�Û�Ê

H ÑnÑ @ ½�+ Â ¸ Ã¡¤ Ò �H Ù�Ù @ + Â ½ Ã¡¤ Ò � + å � Ã�Ä Ò
Ü�Ñ�È�É}È�É × ÿ Î�È�×*Ï,È�Ñ�Û	Ö ¤ @ ½ � �È|e¥ � Å�É�×*ô�× à Î�ô�×9È�É�×"�"×*È�ô�Ñ�Ú*Ê2Ø�Î7Û	Ð�ô�×*×9Ñ&Ï}È�É�Ñ�Ê>Ö�Ñ��!Ñ�È*ßZÑ à Ü�×@Ê×�Èz)@ ½ Ã�� � �� Ë ô�â�Ï�Û�ÖDô�×�ÊË Ö&È�Ñ�Ê�È�É ×6Ú�×*Ö�×�´ ô#Û�È�×�Ø>= :=O}T29;S@?0N�:=O4Ó�57V $qÖ0Õ=S=Ó�: ß

¶0· ¡ @ ½ » Â ½ Ã�� �¥ ¾ Ø�Ì ¡ ¸ » Â ½ Ã¡� �¥ ¾ Á   Ø ¥ ¡ ¸ ¥ ¡ ¶ ç ¡ A + å � Ã�ä Ò
Å�É Ñ�ÊCÑ�Ê�È�ô�Ë × à Î�ô)Û	Ï,Þ"Ê ÿ É ×*ô�Ñ�Ú*Û�Ö�Ö&Þ>ÊÞo���"×�È�ô�Ñ�ÚÿÚ�Û�Ú:Ë Ë;��ÊÎ�Ö&Ë È�Ñ&Î�Ï"È�Î>Ì�Ñ�Ï�ÊÈ�×�Ñ�ÏKJfÊ4×LÍ(Ë�Û�È�Ñ&Î�Ï�Êh/?� à Ë Ï�Ú é
È�Ñ&Î�Ï�Ê!Û�Ê9Û ÿ Û�ô#Û.�!×*È�×*ô�ß�Ü�É Ñ�Ú#É}Ü?×<É�Û ÿ ÿ ×*ÏBÈ�Î7Ù�Ï Î�Ü�Ú*Û�ÏB´s×<Ñ&Ï�È�×*ô ÿ ô�×*È�×�Ø}Û�ÊEÈ�É ×<Ú:Î�ÏwÚ�×*Ï�È�Ñ�Î�Ï�Û	Ö
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°�×*Ü�È�Î�Ï Ñ�Û	Ï��9Û�Ê�Ê�È�É�Û�È�Ü�×'Ü�Î�Ë Ö�Ø��"×�Û�ÊË ô�×�´,Þ>Ê
È�Ë�Ø,Þ�Ñ&Ï Ð;Î�ô�´ Ñ&È#Ê�Û�È�Ö�Û	ô�Ð�×2Ø,Ñ�ÊÈOÛ	Ï�Ú:×�Ê à ô�Î��cÈ�É ×�Ð�ô#Û*Ú¡é
Ñ�ÈOÛ	È�Ñ�Ï Ð9Ê
Î�Ë ôOÚ�× � °�Î�È�×6È�É�Û�È2Û�Êm� # ^ Ü?×;ô�×LÚ�ÎeÚ�×*ô�ó�Ñ&Ï Ù�Î�Ü'ÊÙ,ÑZÊ ÿ Û�Ú�×�ßSÜ�É�Ñ�Ú#É�Ñ�Ê�È�Î9´�×;×�Ô ÿ ×�Ú�È�×�Ø �°�Î�È�×<Û�Ö�Ê
ÎRÈ�É�Û	È"È�É ×"�!×*È�ô�Ñ�Ú1´�×�Ú�Î	�"×�Ê ÿ ô�Î�Ð�ô�×�Ê�ÊÑ9Ú�×�Ö�Þ7ó�Ñ&Ï Ù�Î�Ü'ÊÙ,Ñ�Û	ÏUÛ�Ê1Ü�×9Ð�ÎJÈ�Î&¥ # <�/�È�É Ñ�Ê
ÿ ô�Î ÿ ×*ô�È
Þ"Ñ�Ê�Ù�Ï�Î	Ü�ÏwÛ�ÊB9;N�#%$q1KÕ=Q;Õ=Ó�:(Aª9�Õ=Ô4Ö�N�N �Å�É × à Û�Ú�È>È�É�Û	È5È�É�×�á(Ú/É,Ü�Û�ôrw�Ê�Ú/É Ñ&Ö�Ø)�"×*È�ô�Ñ�Ú>Ñ�Ê;Ï�Î�ÈB��Ë�Ê
È"Û�Ð�Î�Î,ØBÊÎ�Ö&Ë È�Ñ&Î�ÏHß?´ Ë È>Ñ�Ê;È�É ×9Ë Ï Ñ�Í(Ë ×
Ê ÿ É ×*ô�Ñ�Ú*Û	Ö&Ö�Þ�ÊÞo���"×*È�ô�Ñ&Ú�Ú�Û�Ú�Ë�Ë;�®ÊÎ�Ö&Ë È�Ñ&Î�ÏHß�Ñ�ÊSÙ,Ï Î�Ü�Ï>Û�Ê6Ú�Ó7S=<KO6Q B01�NFÕUO6ÖoQ�S.Öw$ � (+ÈHÑ�ÊSÑ�Ï,È�×*ô�×�ÊÈ�Ñ�Ï Ð�È�ÎÏ Î�È�×'È�É�Û�È�È�É�×�ô�×�ÊË Ö&È�Ñ�Ê�Û6ÊÈ#Û�È�Ñ�ÚZ�"×�È�ô�Ñ�Ú � þT×'Ø�Ñ�Ø>Ï Î�È�Ê�Û*Þ5Û�Ï�Þ,È�É Ñ&Ï Ð6Û	´�Î�Ë�È�È�É ×'Ê
Î�Ë ôOÚ�×�×*Ô�Ú�× ÿ È=È�É�Û�È
Ñ�È?´�×;Ê ÿ É ×*ô�Ñ�Ú*Û�Ö�Ö&Þ5ÊÞo���"×*È�ô�Ñ&Ú � á ÿ ×�Ú:Ñ�âqÚ*Û�Ö�Ö&Þ�ß�Ü�×2Ø�Ñ�Ø1Ï Î�È'Ø�×��9Û�Ï�Ø1È�É�Û	È�È�É�×2ÊÎ�Ë ô#Ú�×2Ñ&È#Ê×�Ö à ´�×6ÊÈOÛ	È�Ñ�Ú�/
Ñ�È6Ú�Î�Ë Ö�Ø<´�×"Û@Ú�Î�Ö&Ö�Û ÿ ÊÑ&Ï Ð@ÊÈ#Û�ô*ß=Û�Ê.Ö&Î�Ï ÐwÛ�Ê2È�É ×!Ú�Î�Ö&Ö�Û ÿ Ê×5Ü�×*ô�×5ÊÞo���"×*È�ô�Ñ�Ú � Å�É�×*ô�× à Î�ô�×!Û ÿ ô�Î,Ú�×LÊ�Ê
ÊË�Ú/ÉTÛ�Ê.Û9Ê
Ë ÿ ×*ô�Ï ÎeÚ�Û"×*Ô ÿ Ö�ÎbÊÑ�Î�ÏHßSÜ�É Ñ�Ú/É<Ñ�Ê�´�Û�ÊÑ�Ú�Û	Ö�Ö&Þ<Ê ÿ É ×*ô�Ñ�Ú*Û�Ö+ß�Ü�Î�Ë�Ö�Ø<´s×>×�Ô ÿ ×�Ú�È�×�Ø-È�Î9Ð�×*Ï ×�ô#Û	È�×Ú�×*ô�Þ"Ö�Ñ&È�È�Ö&×2Ð�ô#Û*Ú,Ñ�ÈOÛ	È�Ñ&Î�Ï�Û�ÖDôOÛ�Ø�Ñ�Û	È�Ñ�Î�Ï + Ñ&Ï<Ú�Î	� ÿ Û	ô�Ñ�Ê
Î�Ï�È�Î"È�É�×>Û.�!Î�Ë Ï,È�Î à ×*Ï ×�ô�Ð�Þ!ô�×*Ö&×�Û�Ê
×�Ø-È�É ô�Î�Ë Ð�É
Î�È�É ×*ô?Ú#É�Û	Ï Ï�×*Ö�Ê#Ò � Å�É�Ñ�ÊCÑ�Ê�È�É ×�Ê�Û=�"×�ô�×�Ê
Ë Ö�È�Ü?×�Ü?Î�Ë Ö�ØIÉ�Û*Ú�×�Î�´ È#Û�Ñ�Ï ×�Ø5Ñ�Ï5×*Ö�×�Ú:È�ô�Î	�9Û	Ð�Ï ×*È�Ñ�ÊM�@ß*Ü�É ×*ô�×
È�É�×�×*Ö�×�Ú:È�ô�Î	�9Û	Ð�Ï ×*È�Ñ�ÚDâ�×*Ö�Ø Ê�Û	ô�Î�Ë Ï�Ø5Û2Ê ÿ É ×�ô�Ñ�Ú�Û	Ö�Ú#É�Û	ô�Ð�×�Ø�Ñ�Ê
È�ô�Ñ�´ Ë È�Ñ�Î�Ï5Ø�Î2Ï Î�È?Ø�× ÿ ×*Ï�ØIÎ�Ï1È�É ×�ô#Û�Ø�Ñ�Û�Ö
Ø�Ñ�ÊÈ�ô�Ñ�´ Ë�È�Ñ�Î�Ï9Î à È�É ×6Ú#É�Û	ô�Ð�×�Ê �L × à Î�ô�×2×*Ô ÿ Ö�Î�ô�Ñ�Ï Ð6È�É ×2´�×*É�Û*Ú,Ñ�Î�ô�Î à È�×�ÊÈ ÿ Û�ô�È�Ñ�Ú�Ö&×�ÊCÑ&Ï-È�É ×>á,Ú#É�Ü)Û	ôrwLÊ�Ú#É Ñ�Ö�Ø1Ð�×*Î	�"×*È�ô�Þ�ß�Ü�×6Ê
É Î�Ë Ö�Ø
Ê�Û*ÞwÊÎ��!×*È�É Ñ&Ï Ð!Û	´�Î�Ë È6Ê
Ñ�Ï Ð�Ë Ö�Û�ô�Ñ�È�Ñ�×�Ê �  ô�Î���È�É × à Î�ôR��Î à®+ å � Ã�ä ÒOßyÈ�É ×��"×*È�ô�Ñ�Ú�Ú�Î�×�ÓEÚ�Ñ�×�Ï�ÈOÊ�´s×LÚ�Î��"×
Ñ�Ï,â�Ï Ñ�È�×"Û�È�¥%@ ^ Û	Ï�Ø£¥�@ Ã�� � Ý Û�Ï7Û ÿ ÿ Û	ô�×�Ï�ÈMÊÑ�Ð�Ï8È�É�Û	È>Ê
Î��"×�È�É Ñ&Ï Ð"Ñ�Ê�Ð�Î�Ñ�Ï�Ð<Ü�ô�Î�Ï�Ð � Å�É ×�"×*È�ô�Ñ�Ú>Ú�Î�×�ÓEÚ�Ñ�×*Ï,È#Ê:ßDÎ à Ú�Î�Ë ôOÊ×�ß�Û�ô�×@Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�é
Ø,× ÿ ×*Ï�Ø�×*Ï,È>Í�Ë�Û�Ï�È�Ñ�È�Ñ&×�Ê�ß=Û	Ï�Ø7Û�Ê>ÊË�Ú#É7Ü�×9Ê
É Î�Ë Ö�Ø
Ï Î�Ès�9Û�Ù�×�È�Î�Î��5Ë�Ú/É>Î à È�É ×�Ñ�ôhÚ�Û	Ö�Ë�×�Ê�/,Ñ�È�Ñ�Ê�Ú�×*ô�ÈOÛ	Ñ&Ï Ö�Þ ÿ Î�Ê�ÊÑ&´ Ö�×�È�Î;É�Û*Ú�×�Û�Æ#Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×2ÊÑ&Ï Ð�Ë�Ö�Û	ô�Ñ�È
Þ�Ç
Ü�É Ñ�Ú/É@ô�×�Ê
Ë Ö�ÈOÊ à ô�Î���Û1´ ô�×�Û	Ù�Ø�Î�Ü�Ï<Î à Û5Ê ÿ ×�Ú�ÑeâqÚ;Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×5ÊÞ�ÊÈ�×���ô#Û	È�É ×*ô�È�É�Û	Ï<È�É ×;Ë�Ï�Ø�×*ô�Ö�Þ,Ñ�Ï Ð�9Û�Ï Ñ à Î�Ö�Ø � ³ Ï7×*Ô�Û.� ÿ Ö&×"Î,Ú*Ú�Ë�ô#Ê5Û	È"È�É ×9Î�ô�Ñ&Ð�Ñ&Ï}Î àFÿ Î�Ö�Û�ô9Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û	È�×LÊ1Ñ�Ï7È�É�× ÿ Ö�Û	Ï ×�ß?Ü�É ×*ô�×9È�É ×�"×*È�ô�Ñ�Ú�¶0· ¡ @�Ø�¥ ¡º¸ ¥ ¡ Ø ³ ¡ ´�×�Ú�Î	�"×�Ê'Ø�×*Ð�×�Ï ×*ô#Û�È�×5Û�Ï�Ø�È�É ×!Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È H 1�1 @y¥ Á ¡ Î à È�É ×>Ñ�ÏwÚ�×*ôOÊ×�"×*È�ô�Ñ�ÚK´ Ö&Î�Ü'Ê�Ë ÿ ß ×*Ú�×*Ï!È�É Î�Ë Ð�É<È�É�Û	È ÿ Î�Ñ&Ï�È'Î à È�É�×��EÛ	Ï Ñ à Î�Ö�Ø5Ñ�Ê�Ï Î!Ø�Ñ�q×*ô�×*Ï,È à ô�Î	��Û	Ï,Þ"Î�È�É ×*ô �þBÉ�Û	È'Ù,Ñ�Ï�Ø"Î à Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�é+Ñ&Ï�Ø�× ÿ ×*Ï�Ø�×*Ï,È'ÊÑ�Ð�Ï�Û	Ö=ÊÉ�Î�Ë Ö�ØEÜ?×2Ö�Î�Î�Ù à Î�ô'Û�Ê'ÛIÜ)Û	ô�Ï�Ñ�Ï Ð>È�É�Û	È�ÊÎ	�"×�é
È�É�Ñ�Ï ÐJÛ	´�Î�Ë�È1È�É ×�Ð�×*Î��"×�È�ô�ÞTÑ�Ê;Î�Ë È5Î à Ú�Î�Ï�È�ô�Î�ÖDC�Å�É Ñ�Ê;È�Ë ô�Ï�ÊIÎ�Ë È5È�ÎT´s×@ÛTØ�Ñ�ÓEÚ�Ë Ö&È>Í�Ë ×�Ê
È�Ñ�Î�Ï}È�Î
Û	Ï�ÊÜ�×�ô*ß�Û	Ï�Ø�×*Ï�È�Ñ�ô�×�´�Î�Î�Ù�Ê�É�Û*Ú�×2´s×�×*Ï9Ü�ô�Ñ�È�È�×*Ï@Û�´sÎ�Ë È�È�É ×2Ï�Û	È�Ë ô�×6Î à Ê
Ñ�Ï Ð�Ë Ö�Û�ô�Ñ�È�Ñ�×�Ê�Ñ&Ï9Ð�×*Ï ×�ô#Û	ÖZô�×�ÖËé
Û	È�Ñ9Ú,Ñ�È
Þ � þT×"Ü?Î�ÏKJ~È>Ð�Î<Ñ�Ï,È�Î<È�É Ñ�Ê2Ñ�Ê�ÊË ×9Ñ�Ï\Ø�×*È#Û�Ñ�Ödß�´ Ë È;ôOÛ	È�É ×*ô>È�Ë�ô�Ï7È�Î<Î�Ï ×@ÊÑ�� ÿ Ö�×5Ú�ô�Ñ�È�×*ô�Ñ&Î�Ï à Î�ô
Ü�É ×*ÏTÊ
Î��"×�È�É Ñ&Ï Ð>É�Û�Ê'Ð�Î�Ï�×>Ü�ô�Î�Ï�ÐEÝ Ü�É ×*Ï<È�É ×>Ú:Ë ô@Ú�Û	È�Ë ô�×6´�×�Ú�Î��!×�Ê�Ñ�Ï�â�Ï Ñ�È�× � Å�É ×5Ú�Ë ô�Ú�Û�È�Ë ô�×;Ñ�Ê�"×�Û�ÊË ô�×�Ø;´,Þ>È�É ×7ë�Ñ�×��9Û	Ï Ï>È�×*Ï�Ê
Î�ô*ß,Û�Ï�Ø1Ñ�È?Ñ�Ê�É�Û�ô#Ø1È�Î>Ê�Û*Þ>Ü�É ×�Ï9Û.È�×*Ï�ÊÎ�ô�´�×�Ú�Î	�"×�ÊDÑ&Ï�â�Ï Ñ&È�×�ß,Ê
Ñ�Ï�Ú�×
Ñ�ÈOÊ�Ú�Î�� ÿ Î�Ï ×*Ï,È#Ê?Û	ô�×6Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�é`Ø�× ÿ ×*Ï�Ø�×�Ï�È �aL Ë È à ô�Î	�0È�É ×6Ú�Ë�ô@Ú�Û	È�Ë ô�×2Ü�×FÚ*Û	Ï@Ú�Î�Ï�ÊÈ�ô�Ë�Ú�È�Ú�Û�ô�Ñ�Î�Ë�Ê
Ê�Ú�Û	Ö�Û�ô2Í�Ë�Û	Ï,È�Ñ&È�Ñ�×LÊ�ß�Û	Ï�ØRÊ
Ñ�Ï�Ú�×MÊ�Ú*Û�Ö�Û�ô#Ê�Û�ô�×5Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�é+Ñ&Ï�Ø�× ÿ ×*Ï�Ø�×*Ï,È�Ñ&È�Ü�Ñ&Ö�ÖZ´s×��!×�Û	Ï Ñ&Ï Ð à Ë�ÖHÈ�Î9Ê�ÛLÞ
È�É�Û	È'È�É ×*Þ!´s×LÚ�Î��"×�Ñ�Ï�â�Ï�Ñ�È�× � Å�É Ñ�Ê'ÊÑ�� ÿ Ö�×LÊÈ?ÊË�Ú#É<Ê�Ú*Û	Ö�Û	ô�Ñ�ÊKÈ�É ×�ëKÑ�Ú*Ú�ÑHÊ�Ú*Û	Ö�Û	ô7V @ H �h¿V �h¿ ß ´ Ë È�Ü?×Ú*Û�ÏTÛ	Ö�Ê
Î9Ú�Î�Ï�ÊÈ�ô�Ë�Ú�È�É Ñ�Ð�É ×*ôLédÎ�ôOØ�×*ô2Ê�Ú*Û	Ö�Û	ôOÊ�ÊË�Ú#ÉTÛ�Ê7V ��¿ V �h¿ ß�V �h¿�z û V �h¿Fz û ß�V ��¿Fz û V z û ý2E V ý2E��h¿ ßqÛ	Ï�ØÊÎ6Î�Ï � ( à Û	Ï,Þ>Î à È�É�×�Ê×�Ê�Ú*Û�Ö�Û�ô#Ê + Ï Î�È?Ï ×�Ú�×LÊ�Ê�Û�ô�Ñ&Ö�Þ>Û�Ö�Ö�Î à È�É ×���ÒGÐ�Î;È�Î;Ñ&Ï�â�Ï Ñ&ÈÞMÛ�Ê�Ü�×�Û ÿ ÿ ô�Î�Û�Ú/É9Ê
Î��"×
ÿ Î�Ñ&Ï�È�ß�Ü�×�Ü�Ñ�Ö�Ö�ô�×*Ð�Û�ô#Ø"È�É�Û�È ÿ Î�Ñ&Ï�È'Û�Ê�Û>Ê
Ñ�Ï Ð�Ë Ö�Û�ô�Ñ�È
Þ5Î à È�É ×2Ú�Ë ô�Ú�Û	È�Ë�ô�× � þT×2ÊÉ�Î�Ë Ö�Ø"Û	Ö�ÊÎ5Ú#É ×�Ú#Ù>È�É�Û�È
È�É�× ÿ Î�Ñ&Ï�È2Ñ�ÊFÏ�Î�È�Æ�Ñ�Ï�â�Ï Ñ�È�×*Ö�Þ à Û	ô6Û*Ü�Û*Þ Ço/DÈ�É�Û	È6Ñ�Ê�ßHÈ�É�Û	È2Ñ�È6Ú*Û�ÏR´�×"ô�×�Û�Ú#É ×�Ø�´,Þ<È�ôOÛ*Ú�×*Ö�Ö&Ñ�Ï Ð!ÛEâ�Ï�Ñ�È�×
Ø�Ñ�ÊÈ#Û�Ï�Ú�×6Û	Ö&Î�Ï Ð!Û5Ú�Ë ô@Ú�× �þR×>È�É ×*ô�× à Î�ô�×;É�Û*Ú�×>Û!ÊË�ÓEÚ�Ñ�×�Ï�È'Ú�Î�Ï�Ø�Ñ&È�Ñ�Î�Ï à Î�ô2Û ÿ Î�Ñ�Ï,È�È�Î!´s×5Ú:Î�Ï�Ê
Ñ�Ø�×*ô�×�Ø<Û"Ê
Ñ�Ï Ð�Ë Ö�Û�ô�Ñ�È
Þ � (+È�Ñ�Ê
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Ï Î�È�Û1Ï�×�Ú�×�Ê�Ê�Û	ô�Þ9Ú�Î�Ï�Ø�Ñ�È�Ñ�Î�ÏHß É Î�Ü�×*Ú�×�ô*ß�Û	Ï�Ø-Ñ�È'Ñ�Ê�Ð�×*Ï ×*ôOÛ	Ö&Ö�Þ"É�Û�ô#Ø�×�ô�È�Î"Ê
É Î�Ü�È�É�Û	È�Û>Ð�Ñ9Ú�×�Ï ÿ Î�Ñ�Ï,È�Ñ�Ê
Ï Î�Ï�ÊÑ&Ï Ð�Ë Ö�Û	ô�/ à Î�ô�Î�Ë ô ÿ Ë ô ÿ Î�Ê
×�Ê�Ü�×2Ü�Ñ�Ö&ÖZÊÑ�� ÿ Ö�Þ>È�×�ÊÈ�È�Î"Ê
×*×2Ñ à Ð�×*Î,Ø�×LÊÑ�Ú�Ê�Û�ô�×;Ü?×*Ö�Ö é+´�×*É�Û'Ú�×LØ1Û�È�È�É ×
ÿ Î�Ñ&Ï�È�Ñ&Ï<Í�Ë ×�Ê
È�Ñ�Î�ÏHßHÛ�Ï�Ø�Ñ à Ê
Î9È�É ×*Ï@Ü�×>Ü�Ñ&Ö�ÖZÚ�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô�È�É × ÿ Î�Ñ&Ï�È�Ï Î�Ï�Ê
Ñ�Ï Ð�Ë Ö�Û�ô � (+Ï�È�É�×>Ú*Û�Ê×>Î à È�É ×
á,Ú#É�Ü)Û	ôRw�Ê�Ú#É Ñ�Ö�Ø��!×*È�ô�Ñ�Ú + å � Ã�ä Ò#ß�Ø�Ñ&ô�×�Ú�È'Ú�Û	Ö�Ú:Ë Ö�Û�È�Ñ�Î�Ï"ô�×qÚ�×�Û	Ö�ÊCÈ�É�Û	ÈV �h¿Fz ûwV �h¿Fz û @ Â*Ã�� ¡ � ¡¥ ô A + å � ]	^ Ò
Å�É Ñ�Ê;Ñ�Ê;×*Ï Î�Ë Ð�ÉUÈ�ÎTÚ�Î�Ï3Ú,Ñ�Ï�Ú�×"Ë�Ê;È�É�Û	È0¥�@ ^ ô�× ÿ ô�×�Ê
×*Ï�ÈOÊ;Û�Ï}É Î�Ï ×�ÊÈ5Ê
Ñ�Ï Ð�Ë Ö�Û�ô�Ñ&ÈÞ � ³ È;È�É�×-Î�È�É ×�ô
È�ô�Î�Ë ´�Ö�×�Ê ÿ Î�È�ß�¥�@ Ã¡� �Qß Þ�Î�Ë"Ú:Î�Ë Ö�Ø"Ú/É�×�Ú/Ù6Û�Ï�Ø9Ê×*×'È�É�Û�È�Ï Î�Ï ×�Î à È�É ×�Ú�Ë ô�Ú�Û�È�Ë ô�×�Ñ�ÏwÚ�Û	ô�Ñ�Û	Ï,È#Ê�´ Ö&Î�Ü'Ê
Ë ÿ � þT×�È�É�×*ô�× à Î�ô�×'´�×*Ð�Ñ&Ï1È�Î.È�É Ñ�Ï�Ù;È�É�Û	È�Ñ&È�Ñ�Ê�Û�Ú�È�Ë�Û�Ö�Ö&Þ;Ï Î�È�ÊÑ&Ï Ð�Ë�Ö�Û	ô�ß,Û	Ï�Ø>Ü�×'É�Û*Ú�×'ÊÑ�� ÿ Ö�Þ6Ú#É Î�Ê
×*Ï!Û
´�Û�Ø>Ú�Î�Î�ôOØ�Ñ�Ï�Û�È�×�ÊÞ�ÊÈ�×�� � Å�É ×�´�×�Ê
È�È�É Ñ&Ï Ð�È�ÎFØ�Î�Ñ�ÊZÈ�Î�È�ô#Û	Ï�Ê à Î�ôR�cÈ�Î
�!Î�ô�×)Û ÿ ÿ ô�Î ÿ ô�Ñ�Û�È�×'Ú�Î�Î�ô#Ø�Ñ&Ï�Û	È�×�Ê
Ñ àGÿ Î�Ê�Ê
Ñ�´ Ö&× � þT×�Ü�Ñ�Ö&ÖSÊ
Î�Î�ÏwÊ×*×'È�É�Û�È�Ñ�Ï5È�É Ñ�Ê�Ú*Û�Ê×�Ñ&È�Ñ�ÊCÑ�Ï à Û�Ú:È ÿ Î�Ê�ÊÑ�´�Ö�×�ß�Û	Ï�Ø"È�É�×2ÊË ô à Û�Ú�×5¥�@ Ã¡� �
Ñ�Ê�Ú�×�ô�Þ5Ü�×*Ö&ÖËéd´s×�É�Û*Ú�×�Ø + Û�Ö�È�É Î�Ë Ð�É�Ñ&Ï�È�×*ô�×�Ê
È�Ñ&Ï Ð�Ò=Ñ�Ï9È�É ×>á,Ú#É,Ü�Û	ôRw�Ê�Ú#É Ñ&Ö�Ø��"×*È�ô�Ñ�Ú �ê Û*Ú�Ñ&Ï ÐTÜ�Î�ô�ô�Ñ&×�Ø}ÛRÖ&Ñ�È�È�Ö�×@Û�´sÎ�Ë È@ÊÑ&Ï Ð�Ë Ö�Û	ô�Ñ�È�Ñ&×�Ê�ß?Ü�×TÊÉ�Î�Ë Ö�Ø ÿ Î�Ñ�Ï,È"Î�Ë�È"È�É�Û�È"È�É�×�´�×*É�Û*Ú,Ñ�Î�ô!Î à
á,Ú#É�Ü)Û	ôRw�Ê�Ú#É Ñ�Ö�Ø8Û	ÈR¥GF Ã¡� � Ñ�Ê>Î à Ö�Ñ�È�È�Ö&×9Ø Û*Þ¡édÈ�Îeé
Ø�ÛLÞUÚ�Î�Ï�Ê×LÍ(Ë ×�Ï�Ú�× � Å�É ×@ÊÎ�Ö�Ë È�Ñ�Î�ÏUÜ�×wØ�×*ô�ÑÛÚ�×�Ø
Ñ�ÊZÚ�Û	Ö&Ñ�Ø�Î�Ï Ö�Þ<Ñ&Ï<Ú�Û�Ú�Ë Ë;�wßHÛ	Ï�Ø<Ü�×5×*Ô ÿ ×�Ú�È�Ñ&È�È�Î9É Î�Ö�Ø<Î�Ë ÈOÊÑ�Ø,×"Û9Ê ÿ É ×*ô�Ñ�Ú*Û	Ö=´sÎ,Ø,Þ8Ê
Ë�Ú/ÉTÛ�Ê;Û9ÊÈOÛ	ô �ê Î�Ü�×qÚ�×*ô*ß�Ñ�Ï9È�É ×6Ú*Û�Ê
×.Î à È�É�×IábË Ï9Ü�×6Û	ô�×;Ø,×�Û	Ö&Ñ�Ï Ð>Ü�Ñ&È�É@ÛI´�Î,Ø�Þ9Ü�É Ñ�Ú/É9×*Ô,È�×�Ï�Ø Ê�È�Î5Û>ô#Û�Ø�Ñ�Ë�ÊKÎ àV�H)@ Â�^ ô � ��H A + å � ],Â Ò
Å�É,Ë�Ê�ß�¥�@ Ã�� �IH\Ñ�Ê à Û�ô�Ñ&Ï�ÊÑ�Ø�×;È�É ×>Ê
Î�Ö�Û	ô�Ñ&Ï�È�×*ô�Ñ&Î�ô*ß Ü�É�×*ô�×6Ü�×>Ø,Î"Ï Î�È�×*Ô ÿ ×�Ú:È�È�É ×1á,Ú#É,Ü�Û	ôRw�Ê�Ú#É Ñ&Ö�Ø�"×*È�ô�Ñ�ÚKÈ�Î>Ñ�� ÿ Ö&Þ � (+Ï à Û�Ú�È*ß ô�×�Û	Ö&Ñ�Ê
È�Ñ�Ú�ÊÈ�×�Ö�Ö�Û�ô�Ñ&Ï�È�×*ô�Ñ&Î�ô�Ê
Î�Ö&Ë È�Ñ&Î�Ï�Ê'Û	ô�×.Î à È�É�× à Î�ôr�

¶0· ¡ @ ½ � Â ½ Ã¡� � + ¥�Ò¥  Ø�Ì ¡ ¸ � Â ½ Ã¡� � + ¥�Ò¥  Á   Ø�¥ ¡ ¸ ¥ ¡ ¶ ç ¡ A + å � ]�Ã Ò
á�×*×2á,Ú#É�Ë�Èrw à Î�ô�Ø,×*È#Û�Ñ�Ö�Ê ��ê ×�ô�×J� + ¥�Ò�Ñ�Ê�Û à Ë Ï�Ú�È�Ñ&Î�Ï5Î à ¥.Ü�É�Ñ�Ú#É1Ð�Î�×�Ê�È�Î2w*×*ô�Î à Û�ÊÈ�×�ô�È�É�Û	Ïl¥�Ñ�È#Ê
×*Ö à ßbÊÎ
È�É�×*ô�×)Û	ô�×�Ï�Î;Ê
Ñ�Ï Ð�Ë Ö�Û�ô�Ñ&È�Ñ�×LÊyÈ�Î2Ø�×�Û�Ö Ü�Ñ�È�É5Û	È�Û�Ö�Ö � °�×*Ú�×*ô�È�É ×�Ö�×�Ê�Ê�ß*È�É�×*ô�×)Û	ô�×�Î�´o��×�Ú�ÈOÊ à Î�ô�Ü�É�Ñ�Ú#É;È�É�× à Ë Ö�Öá,Ú#É�Ü)Û	ôRw�Ê�Ú#É Ñ�Ö�Øm�"×*È�ô�Ñ�Ú�Ñ�Ê�ô�×LÍ(Ë Ñ&ô�×�Ø;Ý ´ Ö�Û�Ú/Ù>É�Î�Ö�×LÊ=Ý Û	Ï�Ø5È�É ×*ô�× à Î�ô�×�Ü?×�Ü�Ñ&Ö�Ö�Ö�×�ÈCÎ�Ë ô�Ñ��9Û	Ð�Ñ�Ï�Û�È�Ñ&Î�Ï�Ê
ô�ÎbÛ.� à Û	ô�Î�Ë È#Ê
Ñ�Ø�×2È�É ×6ÊÎ�Ö�Û	ô�ÊÞ�ÊÈ�×��0Ñ�Ï9È�É Ñ�Ê�Ê
×�Ú�È�Ñ&Î�Ï �Å�É ×�â�ôOÊÈ�Ê
È�× ÿ Ü?×�Ü�Ñ�Ö&Ö�È#Û�Ù�×�È�Î�Ë Ï�Ø�×*ô#Ê
È#Û�Ï�Ø;È�É Ñ�Ê6�"×*È�ô�Ñ�Ú6�"Î�ô�× à Ë Ö�Ö&Þ.Ñ�ÊyÈ�Î2Ú�Î�Ï�ÊÑ�Ø�×*ô�È�É ×�´�×*É�Û*Ú,Ñ�Î�ô
Î à Ð�×*Î,Ø�×LÊÑ�Ú�Ê � þT×.Ï�×*×�Ø"È�É ×2Ï Î�Ï;w*×*ô�Î"Õ�É ô�Ñ�ÊÈ�Î.q×*Ö=ÊÞo�1´�Î�Ö�Ê à Î�ô�á,Ú/É,Ü�Û�ôrw�Ê�Ú/É�Ñ�Ö�Ø !�  ÑnÑ @LK �Ù7M + ¥ ½ Ã¡� ��Ò

�   n  @ Á K �Ù � Ù Á ¡ K �2� � ÑÑf  @ K �Ù � Ù Á ¡ K �2�� ¡  D¡ @  Ù �  ¡n¡ @ ½2+ ¥ ½ Ã�� ��Ò
�
²   ² @  Ù�  ²M² @ ½2+ ¥ ½ Ã¡� ��Ò,Ê
Ñ�Ï ¡ ³

� ¡²n² @ ½ Ê
Ñ�Ï ³ Ú:Î�Ê ³
�
² ¡ ² @/. ²#0N10O3¶·�1 A + å � ]	] Ò

Å�É ×�Ð�×*Î,Ø�×�Ê
Ñ�Ú�×�Í�Ë�Û	È�Ñ�Î�Ï"È�É ×�ô�× à Î�ô�×�È�Ë ô�Ï�Ê�Ñ&Ï�È�Î;È�É × à Î�Ö&Ö�Î�Ü�Ñ�Ï�Ð à Î�Ë�ô�×�Í(Ë�Û	È�Ñ&Î�Ï�Ê:ß�Ü�É ×�ô�× K Ñ�Ê�Û�Ï@ÛLÓ!Ï ×
ÿ Û�ô#Û.�!×*È�×*ô ! ¶ ¡ Ì¶ K ¡ ¸ Ã¡� �¥ + ¥ ½ Ã¡� ��Ò

¶�¥¶ K ¶�Ì¶ K @ ^�� + å � ] u Ò
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¶ ¡ ¥¶ K ¡ ¸ � �¥ ² + ¥ ½ Ã¡� ��Ò � ¶�Ì¶ K  ¡ ½ � �¥ + ¥ ½ Ã�� � Ò � ¶�¥¶ K  ¡½m+ ¥ ½ Ã¡� ��ÒJPQ � ¶ ³¶ K  ¡ ¸ Ê
Ñ�Ï ¡ ³ � ¶ �¶ K  ¡SRT @ ^�� + å � ] CVU

¶ ¡ ³¶ K ¡ ¸XW ¥ ¶ ³¶ K ¶�¥¶ K ½GY�ZO[B³ Ú]\ Y;³ � ¶ �¶ K  ¡ @ ^�� + å � ] � U
Û [ Ø ¶ ¡ �¶ K ¡ ¸ W ¥ ¶ �¶ K ¶�¥¶ K ¸ W Ú]\ Y�³Y�Z4[
³ ¶ ³¶ K ¶ �¶ K @ ^ A + å � ]�å U^`_ ×*ô�×"Ø�\�× Ya[ \cb Y ×*×��dbe\�´�×��"f�Ú2_g_!\ ÿ × à \�ô Y�Z � ÿ Ö�Þ Y \�Ö9Ú ZO[!h be_ Z,Y�Y ×ib�\ à Ú]\cf ÿ Ö�×LØ�×@jkf�Û@b Z \ [&Y ´,ÞZO[lYÿ ×�Ú]b Z \ [ � l\�ômbef [ Ûnb�×*Ö�Þo\pf�ô�b#Û Y Ù Z,Yqh ô�×�Ûnb�Ö�Þ Y#Z � ÿ Ö Z â�×LØ;´�Þobm_ ×J_ ZOh _�Ø,× h ô�×*×r\ àsY Þo���"×tb�ô�Þ�\ à be_ ×
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C ü ð ý7ÀÙ ´�½¿»�»aµ4µ+Eû»�º*½ Ì µR¸)²ÅÁ�·�·!¼�¶,µ]»ZÁ�º*³AÃ���Á�³�¶,µ�E2µ+E)�¹µ4¶B³@´¹¸%³FÉ � å ½¿»D·�±�³F¸  ±�½*·!³�½*·�»  ¸�¾rµsÃ���Á�³&¸�Ëf½�» Ì H³,´�µ�»aµ4³&±%²  ±'½*·!³�»RÉ � å Ã0� � �2� ð ½�»R¸'¾r³,Á¹¸]º*º-¼�³@´�µ:�����T 3¸%³R³@´�µ3µ]ËfÆ'µ3±%²O³,´�½�»RËf½¿» Ì CRÙ ´�µ3¶@±�³e¸%³,½-±�·´¹¸'»¤óe»a±%²Å³@µ4·�µ]Ë ô ³@´�µ è ¾à´!Í�¸]¶,ç]»@¾à´�½*º�Ë�»a½-·�Æ�Á�º�¸%¶@½*³Z¼�Ã�»  ¶@µ]¸�Ëf½-·�Æ�½*³�±�Á�³�±%Â�µA¶&¸)¶,½*·�Æ Cö ´¹¸%³F´¹¸  � µ4·È»�½ ²�¼�±�Á�Æ�±2½-·¹»a½¿Ëfµ/³,´�µ/¶,½-·�Æh¡£¢Î¾4¸]¶,µr²ÅÁ�º[¸]·¹¸%º-¼f³@½�¾/¾r±'·f³@½*·!Á¹¸%³@½*±�·K>ÅÍ�´�½�¾�´{ÍOµMÍ�½-º*º·�±'³  µ4¶Z²Å±�¶¤E{ÀKÍD±'Á�º�Ë)¶@µ4Â�µ]¸]ºf³@´¹¸%³�¼�±�Á�µ4â!½*³[³,±1¸%·�±�³,´�µ4¶�¸'»a¼6E  ³,±'³,½¿¾4¸%º-º*¼�ò\¸]³O»  ¸'¾rµ4³,½cE2µ�Ã���Á�³B·�±�³�¸]·½�Ë!µ4·f³@½�¾4¸]º�¾�±  ¼3±%²[³,´�µ�±'·�µ�¼�±'Á2¾A¸dE2µD²Å¶@±TE C[Ù ´�µ&·�µ4Í »  ¸'¾rµ4³,½cE2µ�½�»�ËfµÒ»,¾r¶@½S�¹µ]Ë��!¼3³,´�µFùRµ4¶,¶PE2µ4³@¶,½¿¾Í�½*³@´:É { åhC ¢F»�¸�¶@µ]»aÁ�º*³4Ã���·�µ4Â�µ4¶�Â'¸%·�½�»a´�µ]»�¸]·¹Ë{³,´�µ4¶,µ1¸%¶@µ)·�±�´�±'¶,½*çA±�·¹» C�Ù ´�µ3õ�µ4·�¶,±�»Zµ3Ëf½¿¸%Æ'¶�¸dE½�»QE�Á¹¾�´�º-½ Ì µR³@´¹¸%³D²Å±'¶Rú�µ4½¿»,»a·�µ4¶aß Ð ±�¶eË�»a³@¶-¥�E:Ã�µ4â�¾�µ  ³D·�±%Í�¼�±�Á�¾4¸%·  ¸�»@»�³@´�¶,±'Á�Æ�´�³,´�µ1»Z½*·�Æ'Á�º�¸]¶,½*³Z¼ CÐ ±�³/±'·�º*¼ÇËf±�ÍDµ3´¹¸4Â�µ3³,´�µ�Á¹»ZÁ¹¸%ºO»Z³,¶�¸]·�Æ�µA·�µ]»,»R±]²�³,´�µ]»aµ�Ëf½¿»a³@½*·¹¾r³Ï¸�»a¼6E  ³@±�³@½�¾4¸]º*º*¼2ò\¸]³/¶,µ4Æ'½*±�·È»¾r±'·�·�µ]¾r³@µ]Ë�³@±�±'Á�¶�»D³@´�¶,±'Á�Æ�´�³,´�µ���º¿¸�¾ Ì ´�±'º*µ�Ã6��Á�³�³@´�µ/¶,µ4Æ'½*±�·�·�µÒ¸%¶�³,´�µM¶@½*·�Æ�»Z½*·�Æ'Á�º�¸]¶,½-³a¼�´¹¸'»�¸'Ë�Ëf½ ß³,½-±�·¹¸]º  ¸]³,´�±'º*±'Æ�½*µÒ»��O¾rº*±s»aµ]Ë�³@½SE2µAº*½ Ì µ�¾rÁ�¶,Â�µ]» C R�²[¼�±�Á�¾�±�·¹»Z½�Ëfµ4¶O³,¶e¸+|,µ]¾r³@±�¶,½-µ]»BÍ�´�½�¾�´2Í�½-·¹Ë2¸%¶@±�Á�·ÈËû½-·�:Í�´�½*º-µ Ì µ4µ  ½*·�Æ$�2¸]·¹ËU¦&¾r±'·¹»a³e¸%·!³/¸%·¹Ë:É�¸2»^E�¸%º-ºY·�µ4Æs¸%³@½*Â�µ)Â'¸]º*Á�µ�Ã¹³,´�µ)º*½-·�µ)µAº*µ+E2µA·f³O¸%º-±�·�Æû»aÁ¹¾�´¸  ¸%³@´�½¿» �
	 x � � x ù ü × ð
� wÉ § Ë�� x � > ñ
C ü+¨ å ÀÍ�´�½¿¾à´�½�»3·�µ4Æ�¸]³,½-Â�µ�²Å±�¶�»pEû¸%º*º�·�µ4Æ�¸]³,½*Â�µÇÉ C è ½-·¹¾rµ{³@´�µ]»Zµ  ¸]³,´¹»2¸]¶,µ�¾rº-±�»Zµ]ËYÃD³@´�µ4¼�¸%¶@µ:±T�!Âf½-±�Á¹»Zº*¼ä Ù ä&ÔÕ» Cª© ±'Á{¾A¸%·�³,´�µA¶,µr²Å±'¶,µ�E2µ4µ4³�¼�±'Á�¶�»Zµ4º ²�½*·�³,´�µ  ¸�»a³AÃ�Í�½*³@´{¸]º*ºK³@´¹¸%³&µ4·!³�¸%½-º�» Cá ²�¾r±�Á�¶e»aµ�Ã!µ4Â�µ4¶@¼f³@´�½*·�Æ/ÍOµ/»,¸4¼�¸�� ±'Á�³�³,´�µ/¸%·¹¸]º*¼!³,½¿¾�µ4â!³,µ4·¹»Z½*±'·2±%²ØùRµ4¶,¶�½�»�»ZÁ��6|,µ]¾r³�³@±3³,´�µ/»@¸dE2µ¾4¸4Â�µ]¸]³�»�ÍOµGE�µ4·f³@½*±'·�µ]ËM²Å±�¶ è ¾à´!Í�¸]¶,ç]»@¾à´�½-º�Ë3¸]·¹Ë�ú�µ4½¿»,»Z·�µ4¶aß Ð ±'¶�Ë�»Z³,¶-¥�EqH�½-³D½�»�Á�·�º-½ Ì µ4º-¼)³,´È¸%³D¶@µ]¸%º-½�»Z³,½�¾Æ�¶e¸4Âf½-³�¸%³@½*±'·¹¸%ºO¾r±'º*º�¸  »aµ3º-µ]¸�Ë�»Ï³@±�³,´�µ]»Zµ8��½*ç]¸]¶,¶,µ�»  ¸�¾�µ4³,½cE2µ]» C Rj³R½�»R·�µAÂ�µ4¶,³@´�µ4º*µÒ»,»&¸%º*ÍÄ¸4¼�»�ÁÈ»aµr²ÅÁ�º�³@±´¹¸4Â�µ)µAâ�¸'¾r³R»Z±�º-Á�³,½-±�·¹» C u�Á�¶@³,´�µ4¶¤E2±�¶@µ�Ã7²Å±'¶R³,´�µ�ùÏµA¶,¶'E2µ4³,¶@½�¾R³,´�µ4¶,µ¥¸%¶,µ�»Z³,¶e¸%·�Æ'µ3³,´�½-·�Æ�»�´È¸  � µ4·�½-·�Æµ4Â�µ4·�½ ²�ÍDµ1»a³e¸Ò¼�±�Á�³e»a½�Ë!µM³@´�µ/µ4Â�µ4·!³D´�±'¶,½-ç4±�·KÃ�³@±3Í�´�½�¾�´�ÍDµ/·�±]Í�³,Á�¶@· C
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C ü+¨!ü%ÀÙ ´�½¿»�¾4¸%·:� µ/½cE�E2µ]Ëf½-¸]³,µ4º-¼3»a±'º*Â�µ]Ë2³@±3±T��³e¸%½*·� �� ¦ ��² olNc°o±°�° } ³´´µ ¶ olNc°o±°�°�· x ² olN¸No±°�° � > ñ
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»"ÃQ¿�ÃQÀnÁ�»Fº�Çl¾S¾SÇ�Ì�ÂcÅ�È)E�»+À¤ÉnÂ�Ê�ÇTÅ Ã  ½lÊ�»+À¤ÂSE�»
��
	 x×��² � ¦ x å � x >%¦ ¹N± Í�Þ xü ²�  Þ x å Þ x >?Í�� x å ÃpÂcÅ x �fÍ�� x ¹S² � >?D C ñl¹î Á�ÂÄÃÙÂÄÃªÀ¤Á�»E{k(³ e�o�-3�5+(�X!1´µ!�VS¶��o�F����3;�d��� CYö »GÁÜ½"¼
»'Å�ÇlÀªÆ
»�ÀªEÝ½TÍh»�¿�Ã^»GÇ�º 9fÂSÅ�Ã^Àn»+ÂcÅ4ÐØÃ2»;:�¿�½�ÀnÂcÇTÅ�Ã�HÀnÁ�Ç
Ãp»�Ì�ÂS¾c¾4Íh»+À¤»+ÉnEkÂSÅ�»�À¤Á�»��ß»�Á�½+¼hÂcÇTÉ'Çdº ÀnÁ�»�ÃnÊ�½d¾S»Fº=½lÊ�ÀnÇlÉ � >�¦ ¹�Cæ ÇTÀ¤»�ÀnÁ�½�ÀGÀ¤Á�»�Ãp¿���Ã^ÀnÂcÀn¿�À¤ÂSÇTÅÜÃ   7 �· � ·Þ 7 ( ¸   ¸ Þ� 7 ¹~ · � · >?D C D ¹¾S»"½"¼
»:>?D C»ºl¹ ÂSÅ6¼T½�ÉnÂÄ½dÅ6À Cqî Á�»�Én»�º�ÇlÉn»�À¤Á�»�ÇTÅ�¾cÆ É¤»+¾S»+¼l½�ÅhÀ  ½dÉ�½dE�»+À¤»+É�Â�Ã   � ¸   ¸ Ë.½dÅ�Í�À¤Á�»+Én»Ý½dÉn»�À¤Á�Én»+»Ê+½lÃp»�ÃFÇdºÚÂSÅ6Àn»+É¤»�ÃpÀ��   �û² üTË   �¼ª Ëf½dÅÜÍ  �� å ü C�î Á�»   �û² ü$Ê+½TÃ^»�Ê�ÇlÉnÉ¤»�Ã  ÇTÅÜÍ�ÃÎÀ¤ÇqÊ�ÇlÅ�ÃpÀ�½dÅ6ÀÅ�»+È±½dÀ¤ÂS¼
»�Ê�¿�Én¼l½dÀ¤¿�Én»FÇlÅv�'Ë�½dÅ�Í�Â�ÃQÊ�½d¾S¾c»�Í�(��e��PHhÀ¤Á�»  ��7ª Ê+½lÃp»�Ê�ÇTÉ¤Én»�Ã  ÇTÅ�Í�Ã�ÀnÇ)Å�Ç$Ê�¿�Én¼l½�Àn¿�É¤»ÎÇlÅ�'Ë�½dÅ�Í�Â�Ã'Ê+½d¾c¾S»�Í^½`!�3
H�ÀnÁ�»  �� å ü�Ê+½TÃ^»)Ê�ÇlÉnÉ¤»�Ã  ÇTÅÜÍ�ÃGÀnÇ  Ç
Ã^ÂSÀnÂc¼
»�Ê�¿�Én¼l½�Àn¿�É¤»ÎÇlÅ��'Ë�½dÅ�ÍUÂÄÃ�Ê+½d¾c¾S»�Í�
V�(ß5�� /PCv »+À'¿�ÃQ»-9�½dE�ÂcÅ�»G»"½TÊ-ÁIÇ�ºfÀ¤Á�»�Ã^»  Ç±ÃnÃpÂc��ÂS¾cÂSÀ¤ÂS»�Ã C uÜÇlÉ�ÀnÁ�»E¾�½�ÀFÊ�½TÃp»  ��7ª ÀnÁ�»ÎEk»+ÀnÉ¤Â�Ê�ÇTÅv�ÓÂ�Ã��¤ x � Í�Þ x å Þ x � à x� Í�; x å Í�@ x å Í�B x � >?D C ý ¹Ì�Á�ÂÄÊÛÁ�Â�Ã'ÃpÂcE  ¾cÆ^¾�½dÀ[9f¿�Ê�¾cÂ�Íh»�½�ÅqÃ  ½TÊ�» CÀ¿ ¾cÇT��½�¾S¾SÆ±Ë�ÂSÀ[Ê�ÇT¿�¾ÄÍUÍh»"ÃnÊ�É¤ÂS��»�{^�'ÇTÉÏ½�E�ÇlÉn»�Ê�ÇlE  ¾SÂÄÊ+½dÀ¤»�ÍE�½�Å�Â¯º�Çl¾�ÍAË�Ãp¿�Ê-ÁK½TÃFÀ¤Á�»�À¤Á�Én»+»�ê?À¤ÇTÉn¿ÜÃ 8 � | 8 � | 8 � C u�ÇTÉFÀ¤Á�»$Ê�¾cÇ
Ãp»"ÍqÊ+½TÃ^»  £� å ü�ÌQ»$Ê�½dÅKÍh»røÜÅ�»Þ � Ã^ÂSÅN��À¤Ç8Ì�É¤ÂSÀ¤»FÀnÁ�»�E�»�ÀnÉnÂÄÊ×ÇlÅv�ñ½TÃ��¤ x � Ío� x å ÃpÂSÅ x � � à x � >?D C ü ª ¹Ì�Á�ÂÄÊÛÁÓÂ�Ã8À¤Á�»qE�»+À¤ÉnÂ�Ê$Çdº$½KÀnÁ�É¤»+»�ê Ã  Á�»�Én» C R?Å�ÀnÁ�Â�Ã$Ê+½TÃ^»qÀnÁ�»qÇlÅ�¾SÆ  Ç±ÃnÃ^ÂS��¾c»qÈT¾SÇl��½d¾�Ã^ÀnÉn¿ÜÊ�Àn¿�É¤»UÂÄÃ½TÊ�Àn¿�½�¾S¾SÆ$ÀnÁ�»FÀnÁ�É¤»+»�ê Ã  Á�»+Én»)>�»-9�Ê�»  ÀPº�ÇTÉ�ÀnÁ�»FÅ�ÇTÅ6ê?ÇlÉnÂS»�ÅhÀ�½d��¾c»ÎEÝ½dÅ�Â¸º�ÇT¾�Í�{2õ � ¹�C u2ÂSÅÜ½d¾S¾cÆ8ÂcÅ�ÀnÁ�»FÇ  »+Å ���² ü�Ê+½lÃp»�ÌQ»�Ê+½�ÅqÃ^»+À'Þ � Ã^ÂSÅ�Á�Á�À¤Ç)ÇT��À�½dÂSÅ��¤ x×� ÍqÁ x å Ã^ÂSÅ�Á x Á � à x � >?D C ü'ü ¹î Á�ÂÄÃÏÂÄÃFÀnÁ�»$E�»+À¤ÉnÂ�ÊFº�ÇTÉÕ½ÝÀ¤Á�Én»�»�ê^Í6ÂSE�»+ÅÜÃpÂSÇlÅ�½d¾ Ã  ½TÊ�»�Ç�º'Ê�ÇlÅ�ÃpÀ�½dÅ6À�Å�»�È
½dÀ¤ÂS¼
»$Ê�¿�Én¼l½dÀ¤¿�Én»
HfÂcÀFÂ�ÃFÁ�½�É-ÍÀnÇ�¼6Â�Ã^¿�½d¾cÂ��+»
Ë���¿�À�À¤Á�ÂSÅ�è:ÇdºÚÀnÁ�»kÃn½lÍ�Íh¾S»$»-9�½dE  ¾S»�ÌQ»$Ã  Çlè
»8Ç�º�ÂcÅ � »"Ê�ÀnÂcÇTÅ î Á�É¤»+» C^¿ ¾SÇl��½d¾c¾SÆ Ãp¿�Ê-Á½KÃ  ½lÊ�»qÊ�Çl¿�¾�Í�»-96Àn»+Å�Í º�ÇlÉn»+¼
»+É�>�Ì�Á�Â�Ê-Á�Â�Ã�À¤Á�»UÇlÉnÂSÈlÂSÅÓÇdº�À¤Á�»�ÌQÇTÉ�ÍÃÂ¤Ç  »+Å�Ä ¹ ËG��¿�À)ÂSÀkÊ�ÇT¿�¾�Í�½d¾ÄÃpÇ



� ôN°��q��°N�e°�L�� Å�Å ª
Íh»�Ã¤Ê�ÉnÂc��»)½8Å�ÇlÅhê ÃpÂSE  ¾SÆ
ê^Ê�ÇTÅ�Å�»"Ê�Àn»�Í:Ê�ÇTE  ½TÊ�À'Ã  ½TÊ�»�>?ÃpÇ�Â¤Ç  »+Å�Ä�Â�Ã�Én»"½d¾S¾cÆ�Å�ÇTÀFÀ¤Á�»)E�Ç±ÃpÀ[½TÊ+Ê�¿�É-½dÀ¤»Íh»�Ã¤Ê�ÉnÂ  ÀnÂcÇTÅ ¹�Cö ÂSÀ¤Á�ÀnÁ�»kE�»+ÀnÉ¤Â�Ê�ÂcÅ Á�½�Å�ÍAËPÌQ»kÊ+½dÅÓÃ^»+À)½��ßÇl¿�À$Ê�ÇlE  ¿�À¤ÂSÅ�È�ÀnÁ�»�Ê�ÇTÅ�Å�»�Ê�À¤ÂSÇTÅ�Ê�Ç
»r÷ÝÊ�ÂS»+Å6À-Ã[½dÅ�ÍÊ�¿�É¤¼l½dÀn¿�Én»�Àn»+ÅÜÃpÇTÉ CÆ� »+ÀnÀ¤ÂSÅ�ÈÈÇ��É � � � � ¦�Ë�À¤Á�» Y Á�ÉnÂÄÃpÀnÇ�ù�»+¾0ÃpÆ6E8��Çl¾�ÃQ½�Én»�ÈTÂS¼
»�Å��hÆÊ � ��� � � Ç�ü ²�  Þ x Ê � x^x � � Ç� Þ x Ê ���� � � Ç� Þ x ÃpÂcÅ x �Ê ���� � Ê ��S� � Ê�x� x � Ê�xx � � Ê �� � � Ê �� � � Ç��Ê �x^x � ² Þ
>,ü ²�  Þ x ¹ Ê ���� ��² Þ
>,ü ²�  Þ x ¹ ÃpÂSÅ x �Ê x � x � Ê xx � � Ê � � � � Ê �� � � üÞÊ x��� � ² ÃpÂcÅF�)Ê�Ç±Ã�� Ê � x � � Ê �� x � Ê�ÇTÀ���� >?D C ü Å�¹î Á�»�Å�ÇlÅq�+»+É¤Ç�Ê�ÇlE  ÇTÅ�»�ÅhÀ�ÃªÇdºÙÀnÁ�»1ú�Â�Ê+Ê�Â�Àn»+ÅÜÃpÇTÉ'½�Én»� ��� � ² ¨eË��� ��� � � Ë� å Å Ç�6x å Å  ü ²�  Þ x� x^x � Þ x > � Ë� å Å Ç� x å Å   ¹� ��� � Þ x > � Ë� å Å Ç� x å Å   ¹ ÃpÂcÅ x � � >?D C ü�¨ ¹½dÅÜÍIÀnÁ�»)ú�Â�Ê�Ê�Â�ÃnÊ+½�¾�½dÉ'Â�ÃQÀ¤Á�»+Å � � �� x > � Ë� å Ç� x å   ¹ � >?D C ü�� ¹î Á�»�¿�Å�Âc¼
»+É-Ã^»8ÂÄÃÎÅ�ÇlÀ)»+E  À^Æ
Ë0ÃpÇqÌ.»�½dÉ¤»�Å�ÇTÀ)ÂcÅhÀ¤»+Én»�Ã^Àn»�ÍqÂSÅÒ¼T½lÊ�¿�¿�E ÃpÇT¾c¿�ÀnÂcÇTÅ�Ã�À¤ÇK9fÂSÅ�Ã^Àn»+ÂcÅ4ÐØÃ»�:
¿�½dÀ¤ÂSÇlÅ�Ã C ö »IÌ�Âc¾S¾'Ê-Á�Ç
Ç
Ã^»UÀ¤Ç�E�Ç6Íh»+¾.ÀnÁ�»:E�½dÀ¤Àn»+É$½�Å�Í »�Å�»+ÉnÈlÆ�ÂSÅ�ÀnÁ�»:¿�Å�Âc¼
»+É-Ã^»I�6Æ�½  »+É^º�»�Ê�À¾�¿�ÂÄÍ C3ö »$Í6Â�ÃnÊ�¿�ÃnÃ^»�Í  »+É^º�»�Ê�ÀJ¾Ü¿�Â�Í�ÃFÂcÅ � »"Ê�ÀnÂcÇTÅ h Å�»
Ë4Ì�Á�»+É¤»)ÀnÁ�»�ÆqÌQ»+É¤»$Íh»rø�Å�»"Íq½TÃÀ¾Ü¿�Â�Í�ÃFÌ�Á�ÂÄÊÛÁ½dÉ¤»�Â�Ã^ÇTÀ¤ÉnÇ  Â�Ê8ÂcÅ À¤Á�»+ÂSÉ�Én»�Ã^ÀFº�É-½dEk» C�î Á�»�»+Å�»+ÉnÈlÆ�ê=E�ÇTEk»+ÅhÀ¤¿�E Àn»+ÅÜÃpÇTÉ�º�ÇTÉÕ½  »�Épº�»�Ê�ÀE¾�¿�Â�Í�Ê+½�Å���»Ì�ÉnÂcÀnÀ¤»+Å 6 �IÌ � > ë å  ¹ 5 � 5 Ì å ë o �0Ì � >?D C ü�� ¹Ì�Á�»+É¤»  ½dÅÜÍ ë ½dÉ¤»�ÀnÁ�»k»+Å�»+É¤ÈTÆÒÍh»+Å�Ã^ÂSÀ^ÆK½dÅ�Í  Én»�Ã¤Ãp¿�É¤»q>%É¤»�Ã  »�Ê�ÀnÂS¼
»�¾SÆ ¹ ½TÃ�E�»"½TÃp¿�Én»�ÍqÂSÅKÀnÁ�»kÉn»�Ã^Àº�É-½�E�»
Ë6½dÅÜÍ 5 �ÎÂ�ÃPÀnÁ�»'º�ÇT¿�É^ê?¼
»+¾cÇ6Ê�ÂSÀ^Æ)Ç�º0ÀnÁ�»J¾Ü¿�Â�Í C R?À.Â�ÃQÊ�¾S»�½�ÉªÀ¤Á�½dÀ�Ë�Â¯ºX½�¾�¿�Â�Í$Ì�Á�Â�Ê-Á8ÂÄÃªÂÄÃpÇTÀ¤ÉnÇ  Â�ÊGÂcÅÃpÇlE�»Gº�É�½dE�»'¾S»�½lÍ�ÃQÀnÇ$½�Ek»+ÀnÉ¤Â�ÊQÌ�Á�ÂÄÊÛÁ�ÂÄÃQÂ�Ã^ÇTÀnÉ¤Ç  ÂÄÊGÂSÅ:Ã^ÇTE�»�º�É-½�E�»
Ë
ÀnÁ�»�À^ÌQÇ�º�É�½dE�»"ÃÙÌ�Âc¾S¾�Ê�ÇTÂcÅ�Ê�Â�Í6»
HÀnÁÜ½dÀ'Â�Ã�Ë6ÀnÁ�»E¾�¿�Â�Í�Ì�ÂS¾c¾4�ß»�½�ÀGÉ¤»�ÃpÀ�ÂcÅUÊ�ÇTE�Ç�¼6ÂSÅ�È�Ê�Ç
ÇlÉ-ÍhÂcÅ�½dÀ¤»�Ã C.î Á�»Îº�Çl¿�Épê=¼
»+¾cÇ6Ê�ÂSÀ^Æ)Â�ÃQÀ¤Á�»+Å5 � � >@ü ��ª6��ªh�Bª ¹ � >?D C ü ��¹½dÅÜÍIÀnÁ�»Î»�Å�»+ÉnÈlÆ�ê=E�ÇlE�»+Å6Àn¿�EïÀn»+Å�Ã^ÇTÉ�ÂÄÃ
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Ñ�ÒÒÒÓ � >?D C ü ºT¹



� ôN°��q��°N�e°�L�� Å�Å üö ÂSÀ¤Á�ÇTÅ�»�ÂSÅÜÍh»-9�É�½dÂ�Ã^»�Í�ÀnÁ�ÂÄÃQÀ-½�è
»�ÃQÀnÁ�»�E�ÇlÉn»�Ê�ÇTÅ6¼
»+Å�ÂS»�ÅhÀfº�ÇTÉ¤E6 � Ì � ÍhÂ�½�È�> ²  � ë � ë � ë ¹ � >?D C ü�D ¹æ ÇlÀn»�ÀnÁ�½�ÀGÀ¤Á�»�ÀnÉ�½TÊ�»FÂÄÃ×ÈlÂS¼
»+Åk�hÆ 6 �«6 � � ��²  å ¨ ë � >?D C üAý ¹t »�º�ÇTÉ¤»  ¾S¿�ÈlÈTÂcÅ�È8ÂcÅ�ÀnÇk9ÙÂcÅ�ÃpÀ¤»+ÂSÅ�ÐØÃQ»�:
¿�½dÀ¤ÂSÇlÅ�Ã�Ë�ÂcÀ�Â�Ã�»�Íh¿�Ê+½�ÀnÂcÇTÅ�½�¾4ÀnÇkÊ�ÇTÅ�Ã^Â�Íh»�ÉGÀ¤Á�»��+»+ÉnÇ$Ê�ÇTE  ÇdêÅ�»+Å6À�Çdº ÀnÁ�»�Ê�ÇTÅ�Ã^»+Én¼l½dÀ¤ÂSÇlÅUÇdºÙ»+Å�»+É¤ÈTÆ$»�:�¿Ü½dÀnÂcÇTÅ4�ª � Ô � 6 � �� L � 6 � � å Ê �� � 6 � � ² ÊÖÕ� � 6 � Õ� ²[L �  ² ¨ Ç�� >  å ë ¹ � >?D C£Å ª ¹î Ç8E�½�è
»  É¤ÇTÈTÉ¤»�ÃnÃ�ÂSÀ�ÂÄÃQÅ�»�Ê�»"ÃnÃn½�ÉnÆ�ÀnÇkÊ-Á�Ç
Ç
Ã^»)½dÅ×� 143 !�3���(��(�/Ï503�!�3���Ë�½)Én»�¾�½dÀ¤ÂSÇlÅ�ÃpÁ�Â  �ß»�ÀpÌ.»+»+Å ½dÅÜÍ ë C 9PÃnÃp»�ÅhÀ¤Â�½d¾c¾SÆÕ½d¾S¾�Çdº0À¤Á�»  »+Épº�»"Ê�ÀØ¾�¿�Â�Í�ÃªÉn»�¾S»+¼l½dÅ6ÀPÀnÇÕÊ�Ç
Ã^E�ÇT¾cÇTÈTÆ)Çl��»+Æ�ÀnÁ�»FÃ^ÂSE  ¾c»�»�:
¿�½dÀ¤ÂSÇTÅkÇdºÃpÀ�½dÀ¤» ë �«Ù  � >?D C£Å ü ¹Ì�Á�»+É¤» Ù Â�Ã�½$Ê�ÇTÅÜÃpÀ-½�ÅhÀ'ÂSÅÜÍh»  »+Å�Íh»�ÅhÀ.ÇdºPÀ¤ÂSE�» C0î Á�»�Ê�ÇlÅ�Ãp»�Én¼l½dÀ¤ÂSÇTÅ:Çdº »+Å�»+É¤ÈTÆ�»;:�¿�½�ÀnÂcÇTÅ���»�Ê�ÇTEk»�ÃÇ  ��² ¨6>,ü å Ù ¹ Ç�� � >?D C£Å�Å�¹Ì�Á�ÂÄÊÛÁ:Ê+½�ÅI��»�ÂSÅ6Àn»�ÈTÉ-½�Àn»�Í�À¤Ç8Çl��À-½�ÂSÅ �Ú � ä � a � ��Û b � >?D C£Å ¨ ¹î Á�»�À^ÌQÇFEkÇ
ÃpÀ  Ç  ¿�¾Ä½dÉP»-9�½dE  ¾c»�ÃAÇdº�Ê�Ç±ÃpE�Çl¾SÇlÈTÂ�Ê�½d¾�¾�¿�Â�Í�Ãª½�Én»�è6Å�Ç�Ì�Å$½TÃ /03 503'½�Å�Í���! / ��!�3���(� Câ ¿�Ã^ÀGÂÄÃGÊ�ÇT¾S¾cÂ�Ã^ÂSÇTÅ�¾S»�Ã¤Ã�ËhÅ�ÇTÅ�É¤»+¾�½�ÀnÂS¼6Â�Ã^ÀnÂÄÊGE�½dÀ¤Àn»+É�ËhÌ�Á�ÂÄÊÛÁ:ÇT��»+Æ�Ã Ùç�Üª C 9Ø9�½dE  ¾S»�ÃPÂSÅ�Ê�¾c¿�Íh»�ÇTÉ�ÍhÂSÅÜ½dÉnÆÃpÀ�½dÉ�Ãª½�Å�Í)È
½d¾Ä½�96ÂS»�Ã�ËTº�ÇTÉfÌ�Á�ÂÄÊÛÁ)À¤Á�»  É¤»�ÃnÃ^¿�Én»�ÂÄÃ2Å�»+Èl¾SÂSÈlÂS��¾c»QÂcÅ$Ê�ÇTE  ½dÉnÂÄÃpÇlÅ)Ì�ÂSÀnÁ)À¤Á�»'»+Å�»+É¤ÈTÆ)Í6»+Å�ÃpÂcÀ^Æ Câ ¿�Ã^ÀFÂ�Ã[½d¾�Ã^Ç�è6Å�Ç�Ì�ÅK½TÃ�ÂnE�½�ÀnÀ¤»+É�Ä6ËA½�Å�ÍU¿�Å�Âc¼
»+É-Ã^»�Ã×Ì�Á�Ç
Ãp»$»+Å�»�ÉnÈTÆ:Íh»�Å�ÃpÂcÀpÆ�ÂÄÃ×E�Ç±ÃpÀ¤¾SÆ:Íh¿�»�ÀnÇ:Íh¿�Ã^À½dÉ¤»�èhÅ�Ç�Ì�Å ½TÃ'�"!o3-3��o�"! / (������!�3�� /PC2î Á�»Î»�Å�»+ÉnÈlÆ�Íh»+ÅÜÃpÂSÀ^Æ$ÂSÅ�E�½�ÀnÀn»�Éªº=½d¾c¾�ÃQÇ�ùÒ½TÃ^Ú � ä � � >?D C£Å � ¹î Á�ÂÄÃQÂ�ÃQÃ^ÂSE  ¾SÆ)ÂSÅ6Àn»�É  É¤»+Àn»�Í$½TÃQÀ¤Á�»�Íh»"Ê�Én»�½lÃp»�ÂSÅkÀnÁ�»FÅ6¿�E$��»+É.Íh»+Å�Ã^ÂSÀ^Æ8Ç�º  ½dÉnÀ¤Â�Ê�¾c»�ÃQ½lÃQÀnÁ�»[¿�Å�ÂS¼
»�É-Ãp»»-9  ½dÅÜÍ�Ã C >=uÜÇlÉPÍh¿�Ã^ÀPÀnÁ�»�»+Å�»+ÉnÈlÆ$Íh»+Å�Ã^ÂSÀ^Æ�Â�ÃfÍhÇlE�ÂSÅÜ½dÀn»"Í��hÆ�ÀnÁ�»�É¤»�ÃpÀP»+Å�»�ÉnÈTÆ±ËTÌ�Á�Â�Ê-Á�ÂÄÃ  ÉnÇ  ÇlÉnÀ¤ÂSÇTÅÜ½d¾ÀnÇ$ÀnÁ�»ÎÅ6¿�E$��»+É�Íh»�Å�ÃpÂcÀpÆ C¯¹ Â�ú'½TÍ6Â�½dÀ¤ÂSÇlÅ�Ä�EÝ½"Æ$��»�¿�Ã^»�Í�ÀnÇkÍh»�Ã¤Ê�ÉnÂc�ß»�»+ÂcÀnÁ�»�É�½TÊ�Àn¿�½�¾2»+¾c»�Ê�À¤ÉnÇTEÝ½dÈTÅ�»+ÀnÂÄÊÉ-½lÍhÂ�½�ÀnÂcÇTÅ4Ë�ÇlÉGE�½lÃnÃ^ÂS¼
»  ½dÉ¤ÀnÂ�Ê�¾S»�ÃQE�Ç�¼6ÂSÅ�ÈÕ½dÀ�É¤»+¾�½�ÀnÂS¼
»[¼
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»�É-Ãp»"ÃÄø�¾c¾S»�Í�Ì�ÂSÀ¤Áû¾�¿�Â�Í�ÃGÇdº  Ç±ÃpÂcÀnÂS¼
»»+Å�»�ÉnÈTÆÓ>  y ª ¹ ½dÅÜÍ�Å�ÇTÅ�Å�»�È
½dÀ¤ÂS¼
»  É¤»�ÃnÃ^¿�Én»q> ë � ª ¹�C�î Á�»�Å �6ÆÓ>?D C ¨T� ¹ Ì.»�E8¿ÜÃpÀ�Á�½+¼
» Ë� { ª C� ÂcÅ�Ê�»FÌ.»Îè6Å�Ç�Ì�º�ÉnÇTE ÇT��Ã^»+Én¼l½dÀ¤ÂSÇlÅ�Ã×Ç�ºPÍ6Â�ÃpÀ�½dÅ6À�È
½�¾�½�96ÂS»"ÃQÀnÁ�½�À�ÀnÁ�»�¿�Å�Âc¼
»+É-Ã^»FÂ�ÃQ»�9  ½�Å�ÍhÂcÅ�È�>�Ç� y ª ¹ ËÀnÁ�Â�Ã�E�»�½�Å�ÃÎÀ¤Á�½dÀ)À¤Á�»�¿�Å�ÂS¼
»+É�Ãp»�ÂÄÃöÂ-Í6»�Ê�»+¾c»+É-½�ÀnÂSÅ�È C Ä î Á�Â�Ã�ÂÄÃÎÌ�Á�½�À8Ì.»�ÃpÁ�ÇT¿�¾ÄÍ »-9  »�Ê�À+Ë ÃpÂcÅ�Ê�»�À¤Á�»ÈTÉ�½+¼hÂcÀ-½dÀ¤ÂSÇlÅ�½d¾�½dÀnÀ¤É-½lÊ�ÀnÂcÇTÅ�Çdº ÀnÁ�»[E�½dÀ¤Àn»+ÉPÂSÅkÀnÁ�»F¿�Å�ÂS¼
»+É�Ãp»'ÌQÇlÉnè�ÃQ½dÈ±½dÂcÅ�ÃpÀ�À¤Á�»�»-9  ½dÅ�Ã^ÂSÇTÅ CPî Á�»Gº=½TÊ�ÀÀnÁÜ½dÀ�ÀnÁ�»)¿�Å�ÂS¼
»+É�Ãp»ÕÊ+½dÅKÇTÅ�¾cÆqÍh»"Ê�»+¾S»�É-½dÀ¤»�E�»"½dÅ�Ã�ÀnÁ�½�À�ÂSÀFE$¿�ÃpÀ'Á�½+¼
»)��»+»+Åq»-9  ½�Å�ÍhÂSÅ�ÈI»�¼
»+ÅIº=½lÃpÀn»�ÉÂSÅqÀ¤Á�»  ½TÃpÀ�H2Â¸ºPÌQ»)À¤É-½TÊ�»�ÀnÁ�»)»+¼
ÇT¾c¿�ÀnÂcÇTÅU�Ü½TÊ-èhÌÚ½dÉ-Í�ÃGÂSÅqÀ¤ÂSE�»
Ë�Ì.»�Å�»"Ê�»�ÃnÃ¤½dÉ¤ÂS¾SÆ�É¤»�½TÊ-Áq½�ÃpÂcÅ�ÈT¿�¾�½dÉ¤ÂSÀ^Æ½dÀ � �¼ª C8æ ÇTÀnÂÄÊ�»�À¤Á�½dÀ�Â¯º Ë� Ì.»+Én»)»�9�½lÊ�Àn¾cÆû�+»+É¤Ç�Ë � >%¦ ¹ Ì.ÇT¿�¾ÄÍ£��»k½�ÃpÀnÉ�½dÂcÈTÁ6ÀÎ¾cÂSÅ�»±Ë4½dÅ�ÍqÀnÁ�»�½�ÈT»$ÇdºÀnÁ�»�¿�Å�Âc¼
»+É-Ã^»)ÌQÇT¿�¾�Í ��» ô ä �� Ct� ÂSÅ�Ê�» Ë� Â�Ã�½TÊ�À¤¿�½d¾c¾SÆqÅ�»�È
½dÀ¤ÂS¼
»
Ë0ÀnÁ�»$¿�Å�Âc¼
»+É-Ã^»8E$¿�Ã^ÀF��»�ÃpÇlE�»+Ì�Á�½�ÀÆ
ÇT¿�Å�ÈT»+É�À¤Á�½dÅ:ÀnÁ�½�À Cî Á�Â�Ã�ÃpÂcÅ�ÈT¿�¾Ä½dÉ¤ÂSÀ^ÆK½dÀ � �üª ÂÄÃFÀnÁ�»�&)� W &�!q W0C R?À�É¤»  É¤»�Ãp»+Å6À-ÃFÀ¤Á�»�Ê�Én»�½�ÀnÂSÇlÅ�Çdº'À¤Á�»$¿�Å�ÂS¼
»�É-Ãp»º�ÉnÇlE ½qÃpÂcÅ�ÈT¿�¾�½dÉÕÃpÀ�½dÀn»±ËªÅ�ÇlÀ)»-9  ¾SÇ±ÃpÂSÇlÅ�Çdº[E�½�ÀnÀn»�ÉÎÂcÅhÀ¤ÇK½  Én»�ê?»-96Â�Ã^ÀnÂcÅ�ÈqÃ  ½TÊ�»�ÀnÂSEk» C R?À�E�ÂSÈlÁhÀ���»Á�Ç  »"ÍIÀnÁÜ½dÀ�ÀnÁ�»  »+É^º�»�Ê�ÀÚÃpÆ6E�E�»+À¤ÉnÆ�ÇdºPÇl¿�É'uBú ø ¿�Å�Âc¼
»+É-Ã^»�ÃªÌÚ½TÃ�Én»�Ã  ÇlÅ�ÃpÂc��¾S»'º�ÇTÉ'ÀnÁ�ÂÄÃQÃpÂcÅ�ÈT¿�¾�½dÉ¤ÂSÀ^Æ
Ë��¿�À'ÂSÅ�º=½TÊ�À'ÂSÀ�ÐØÃQÅ�ÇlÀFÀnÉ¤¿�»
H�À¤Á�»)Ã^ÂSÅ�Èl¿�¾�½�ÉnÂSÀ^Æ�À¤Á�»+ÇlÉn»+E�Ã  Én»�ÍhÂÄÊ�À�ÀnÁÜ½dÀ[½dÅ6ÆI¿�Å�ÂS¼
»+É�Ãp»�Ì�ÂSÀ¤Á  y ª ½dÅ�Íë � ª E$¿�ÃpÀ[Á�½+¼
»���»+ÈT¿�Å�½dÀ�½�ÃpÂcÅ�ÈT¿�¾Ä½dÉ¤ÂSÀ^Æ C^h ºÚÊ�ÇT¿�É-Ãp»$ÀnÁ�»)»+Å�»+É¤ÈTÆKÍh»+ÅÜÃpÂSÀ^Æ���»�Ê�ÇlE�»�ÃF½�Én��ÂcÀnÉ-½�ÉnÂc¾SÆÁ�ÂcÈTÁ:½TÃ �)7 ª Ë�½dÅ�Í�Ì.»�ÍhÇTÅ�ÐÔÀ�»-9  »�Ê�À.Ê�¾�½lÃnÃ^Â�Ê+½�¾AÈT»�Å�»+É-½�¾AÉ¤»+¾�½�ÀnÂS¼6ÂSÀ^Æ�ÀnÇ)��»�½dÅ�½lÊ+Ê�¿�É�½dÀn»�Íh»"ÃnÊ�É¤Â  À¤ÂSÇTÅÇdº0ÅÜ½dÀn¿�Én»�ÂSÅ�À¤Á�Â�ÃPÉn»+ÈlÂSE�»±HTÁ�Ç  »�º�¿�¾S¾SÆ$½)Ê�ÇTÅ�Ã^Â�ÃpÀ¤»+Å6ÀQÀnÁ�»+ÇTÉ¤Æ8Ç�º`:�¿�½�ÅhÀ¤¿�E�ÈTÉ-½+¼6ÂSÀ^Æ)Ì�ÂS¾c¾��ß»�½���¾S»FÀ¤ÇMø�9ÀnÁ�ÂSÅ�È±Ã×¿  �C



� ôN°��q��°N�e°�L�� Å�Å �

now

Big
Bang

a(t)

t

-1H 0î Á�»8º�¿�À¤¿�Én»$»+¼
Çl¾S¿�À¤ÂSÇTÅKÂ�Ã�ÍhÂ¯ù�»+É¤»+Å6ÀGº�ÇTÉÕÍhÂ¯ù�»+É¤»+ÅhÀ�¼l½d¾c¿�»�Ã�Çdº   C u�ÇTÉ�ÀnÁ�»kÇ  »+Å�½�Å�Ít¾�½�À)Ê+½lÃp»�Ã�Ë lý)ª Ë0>?D C ¨ �
¹ ÂcE  ¾cÂS»�Ã Ç� x � D � �¨  � x å ¸   ¸ � >?D C � Å�¹î Á�»�ÉnÂcÈTÁ6À)Á�½dÅÜÍ�ÃpÂÄÍh»�ÂÄÃ^��þ?���xþ�þ��¡�  Ç
ÃpÂcÀnÂc¼
» >=ÃpÂcÅ�Ê�»�Ì.»U½�Én»:½TÃ¤Ãp¿�EkÂSÅ�È  y ª ¹ Ë.ÃpÇ¼Ç� Å�»+¼
»+É  ½TÃnÃ^»�ÃÀnÁ�ÉnÇT¿�ÈTÁ)�+»+É¤Ç CM� ÂcÅ�Ê�»�ÌQ»�è6Å�Ç�ÌûÀnÁÜ½dÀ$ÀnÇ6Í�½+ÆÿÇ� y ª ËQÂSÀ)E$¿�ÃpÀ���»  Ç
Ã^ÂSÀnÂc¼
»8º�ÇTÉk½d¾c¾�ÀnÂcE�» C�î Á6¿�Ã�ËÀnÁ�»ÎÇ  »+Å:½dÅ�Í^¾�½�ÀG¿�Å�ÂS¼
»+É�Ãp»�Ãf»-9  ½dÅÜÍkº�ÇlÉn»+¼
»�É�� ÀnÁ�»+Æ�½�Én»�Àn»�E  ÇTÉ-½�¾S¾cÆ$½TÃ�ÌQ»+¾c¾A½lÃGÃ  ½dÀ¤Â�½�¾S¾SÆ$Ç  »+Å C>��f¾c»�½TÃ^»qè
»+»  ÂSÅ�E�ÂcÅ�Í�Ì�Á�½dÀ:½lÃnÃp¿�E  ÀnÂcÇTÅ�Ã)ÈTÇ�ÂcÅhÀ¤Ç�ÀnÁ�ÂÄÃ � Å�½dE�»�¾SÆ
ËPÀnÁ�½�À�ÀnÁ�»+Én»qÂÄÃ8½�Å�ÇlÅq�+»+É¤Ç Ç
Ã^ÂSÀnÂc¼
»)»+Å�»+É¤ÈTÆKÍh»�Å�ÃpÂcÀpÆ C8æ »+È
½�ÀnÂS¼
»)»�Å�»+ÉnÈlÆKÍh»+Å�Ã^ÂSÀ^ÆU¿�Å�ÂS¼
»+É�Ãp»�Ã[ÍhÇUÅ�ÇlÀ�Á�½+¼
»8À¤ÇI»�9  ½�Å�ÍUº�ÇTÉn»�¼
»+É+Ë»+¼
»+ÅkÂ¯º ÀnÁ�»+ÆÝ½dÉn»lÂ¤Ç  »+Å�Ä C¯¹þ Ç�Ì£º=½lÃpÀ ÍhÇ'ÀnÁ�»�Ã^»P¿�Å�ÂS¼
»�É-Ãp»"Ãßè
»+»  »-9  ½dÅ�ÍhÂcÅ�Èh¡ Y ÇlÅ�ÃpÂÄÍh»+É0ÀnÁ�» :
¿�½dÅ6ÀnÂcÀpÆ  � � >�Ì�Á�Â�Ê-ÁFÂ�Ã0Ê�ÇlÅ�ÃpÀ�½dÅ6ÀÂSÅ�E�½�ÀnÀ¤»+Épê ÍhÇTEkÂSÅ�½�Àn»�Í)¿�Å�Âc¼
»+É-Ã^»�Ã ¹�Cft Æ�À¤Á�»�Ê�ÇTÅ�Ã^»+Én¼l½�ÀnÂSÇlÅ�ÇdºP»+Å�»+ÉnÈlÆ�»�:
¿�½dÀ¤ÂSÇTÅK>=D C£Å ª ¹ ÌQ»�Á�½+¼
»�� ¦ >  � � ¹ � � � ' Ç å ¨  Ç� � §� ² ¨ ë � x Ç� � >?D C �±¨ ¹î Á�»�ÉnÂcÈTÁ6À�Á�½dÅÜÍUÃpÂÄÍh»�Â�ÃQ»+ÂcÀnÁ�»�É<�+»+É¤Ç)ÇTÉ'Å�»+È±½dÀnÂc¼
»
HhÀ¤Á�»+É¤»�º�ÇTÉ¤»�� ¦ >  � � ¹ ý7ª � >?D C �l� ¹î Á�ÂÄÃQÂSE  ¾cÂS»�Ã0ÂSÅ�Àn¿�É¤Å�ÀnÁ�½�À  �hx E$¿�ÃpÀ.ÈTÇ)À¤Ç^�+»�ÉnÇ�ÂcÅ:½dÅ�»+¼
»+É^ê?»-9  ½�Å�ÍhÂSÅ�È�¿�Å�Âc¼
»+É-Ã^»
Ë
Ì�Á�»+É¤» �)7 � Cî Á6¿�ÃÎ>=D C � Å�¹ À¤»+¾S¾ÄÃQ¿�ÃQÀnÁÜ½dÀ Ç� x 7 ¸   ¸ � >?D C �±� ¹>jú�»+E�»�E)�ß»�ÉGÀ¤Á�½dÀ�ÀnÁ�ÂÄÃÏÂÄÃÎÀ¤Én¿�»)º�ÇTÉ  Mý ª C¯¹ñî Á6¿�Ã�Ë4º�ÇTÉ  �� ² ü$ÀnÁ�»$»-9  ½dÅ�Ã^ÂSÇlÅ�½  � ÉnÇ
½lÊÛÁ�»�ÃÎÀ¤Á�»¾SÂcE�ÂSÀ¤ÂSÅ�Èk¼T½�¾S¿�»7Ç� 7 üTËPÌ�Á�ÂS¾c»8º�ÇTÉ  �� ª ÀnÁ�»�¿�Å�Âc¼
»+É-Ã^»�è
»+»  ÃF»-9  ½�Å�ÍhÂSÅ�È�Ëf��¿�À)EkÇTÉn»k½dÅÜÍ�EkÇTÉn»Ãp¾cÇ�Ì�¾SÆ C



� ôN°��q��°N�e°�L�� Å�ÅT�
u�ÇTÉ'ÀnÁ�»�Ê�¾cÇ
Ãp»"Í8¿�Å�Âc¼
»+É-Ã^»�ÃF>  8� å ü ¹ Ë4>?D C ¨ ��¹ �ß»"Ê�ÇTE�»"ÃÇ� x � D � �¨  � x ² ü$� >?D C � ��¹î Á�» ½dÉnÈl¿�E�»+Å6À$ÀnÁ�½�À  �hxq7 ª ½lÃ � 7 � ÃpÀnÂc¾S¾'½  � ¾SÂc»�Ã�H'��¿�À�ÂcÅ�À¤Á�½dÀ�Ê�½TÃp»Ò>?D C � �
¹ ÌQÇl¿�¾�Í���»�êÊ�ÇlE�»�Å�»+È
½�ÀnÂc¼
»
Ë�Ì�Á�Â�Ê-Á:Ê+½dÅ�ÐÔÀ'Á�½  � »+Å CFî Á�»+É¤»�º�ÇTÉ¤»�À¤Á�»�¿�Å�ÂS¼
»�É-Ãp»�ÍhÇ
»"ÃGÅ�ÇTÀ[»-9  ½dÅ�Í�ÂSÅ�Íh»�ø�Å�ÂSÀ¤»+¾SÆ�H � Ç
Ã¤Ãp»�Ã¤Ãp»�ÃF½�Å�¿  � »+É'�ßÇl¿�Å�Í � â>ã�� C ¢FÃ � ½  � É¤Ç
½TÊ-Á�»�Ã � â>ã�� Ë4>?D C ¨T� ¹ ÂcE  ¾cÂS»�Ã

Ë�87 ² � � �¨ >  å ¨ ë ¹ � â>ã�� { ª � >?D C � ºT¹î Á6¿�Ã Ë� ÂÄÃIø�Å�ÂSÀn».½�Å�Í�Å�»+È±½dÀnÂc¼
».½dÀfÀ¤Á�Â�Ã  ÇTÂSÅ6À+ËlÃpÇ � É¤»�½TÊ-Á�»�Ã � â>ã�� ½dÅÜÍ�ÃpÀ�½dÉ¤À-ÃfÍh»"Ê�Én»�½lÃpÂcÅ�È�Ë�Ì�Á�»+É¤»+¿  ÇTÅ>?Ã^ÂSÅ�Ê�» Ë� { ª ¹ ÂcÀÎÌ�Âc¾S¾0ÂSÅ�»�¼hÂcÀ-½d��¾SÆ:Ê�ÇTÅ6ÀnÂcÅh¿�»)ÀnÇ:Ê�ÇTÅ6ÀnÉ�½TÊ�À[ÀnÇl�+»+É¤Ç � ÀnÁ�» t ÂSÈ Y É¤¿�Å�Ê-Á C)î Á6¿�Ã�Ë4À¤Á�»Ê�¾cÇ
Ãp»"ÍI¿�Å�Âc¼
»+É-Ã^»�Ã�>?½dÈ±½dÂcÅ4Ë4¿�Å�Íh»+É'ÇT¿�É�½lÃnÃ^¿�E  À¤ÂSÇTÅÜÃ×Ç�º  Ç±ÃpÂSÀ¤ÂS¼
»  ½�Å�ÍqÅ�ÇTÅ�Å�»+È
½�ÀnÂS¼
» ë ¹ ½dÉ¤»)Ê�¾cÇ
Ã^»�ÍÂSÅ�À¤ÂSE�»[½TÃ�ÌQ»+¾c¾4½lÃGÃ  ½TÊ�» C
a(t)

t
nowbang crunch

k = 0

k = -1

k = +1

ø »$Ì�ÂS¾c¾PÅ�Ç�Ì�¾SÂ�Ã^À�ÃpÇ��k»)Çdº'ÀnÁ�»8»-9�½TÊ�À�Ã^ÇT¾c¿�ÀnÂcÇTÅ�Ã�Ê�ÇTÉ¤Én»�Ã��ßÇlÅ�ÍhÂcÅ�ÈqÀnÇ:ÇTÅ�¾cÆqÇTÅ�»�À^Æ	��»8Ç�º�»+Å�»�ÉnÈTÆÍh»+ÅÜÃpÂSÀ^Æ�
�u�ÇlÉ�Í6¿�ÃpÀ^ê?ÇlÅ�¾SÆq¿�Å�ÂS¼
»+É�Ãp»�Ã� ë � ª ¹ Ë4ÂSÀ[Â�ÃFÊ�ÇlÅh¼
»�Å�ÂS»+Å6À�ÀnÇ:Íh»���Å�»$½��g��2Ö�����������o³3�!q����S�� ��¦ ¹ Ë
É-½�ÀnÁ�»+É.ÀnÁ�½�Å�¿�Ã^ÂSÅ�È�¦Q½lÃQ½��½dÉ�½���»+À¤»+É.ÍhÂSÉ¤»�Ê�À¤¾SÆ�
 î Á�»�Ã^ÇT¾c¿�ÀnÂcÇTÅ�Ã.½dÉn»[ÀnÁ�»+Å�Ë±º�ÇlÉQÇ��ß»�ÅI¿�Å�ÂS¼
»+É�Ãp»�Ã�Ë�! �#" x �=Ê�Ç
Ã^Á � ²%$ ¹¦ �&" x �=ÃpÂcÅ�Á � ² � ¹ �   � ²'$ ¹)( ��*	
,+-* ¹º�ÇTÉN¾�½�À�¿�Å�ÂS¼
»�É-Ãp»"Ã�Ë  � '�.0/+�§ �21 � ¦ x 1 � �   � ª ¹3( ��*	
,+ . ¹½dÅÜÍÝº�ÇTÉ'Ê�¾SÇ
Ã^»�Í�¿�Å�Âc¼
»+É-Ã^»�Ã�Ë �  � " x � $�² Ê�Ç±Ã � ¹¦ �#" x � � ² ÃpÂSÅ � ¹ �   � å $ ¹)( ��*	
54 ª ¹



� ôN°��q��°N�e°�L�� Å�Å�º
Ì�Á�»+É¤»�ÌQ»�Á�½+¼
»�Íh»6�ÜÅ�»�Í / � * ��7¨98  � � Ê�ÇTÅ�Ã^À-½dÅ6À': ��*	
54 $ ¹; ÇTÉ�¿�Å�ÂS¼
»+É�Ãp»�Ã<��¾c¾S»�Í$Ì�ÂSÀnÁ�Å�ÇlÀnÁ�ÂcÅ�È$��¿�À�É-½lÍhÂ�½�ÀnÂcÇTÅ4Ë ë � �� 8 Ë�ÌQ»�Á�½+¼
»FÇlÅ�Ê�»�½dÈ±½dÂcÅUÇ���»+Å:¿�Å�Âc¼
»+É-Ã^»�Ã�Ë � ~ /3=?>@ ¶ $ å ¦~ / = · x ²%$BAC �21 x �   � ²!$ ¹)( ��*	
54 Å�¹
¾�½�ÀG¿�Å�ÂS¼
»+É�Ãp»�Ã�Ë  � �D+ / = ¹ �21 * ¦ ��1 x �   � ª ¹3( ��*	
54l¨ ¹½dÅÜÍUÊ�¾cÇ
Ãp»"ÍÝ¿�Å�ÂS¼
»+É�Ãp»�Ã�Ë

 � ~ / = >@ $�² ¶ $�² ¦~ /3= · x AC ��1 x �   � å $ ¹)( ��*	
54E+ ¹Ì�Á�»+É¤»�ÀnÁ�ÂÄÃQÀnÂF�k»GÌ.»�Í6»6��Å�»�Í / = � * ��7¨ 8  * � Ê�ÇlÅ�ÃpÀ�½dÅ6À!: ��*	
54�4 ¹© ÇT¿�Ê�½dÅkÊÛÁ�»"ÊÛè�º�ÇTÉQÆ
Çl¿�É-Ã^»+¾S¼
»"Ã2ÀnÁ�½�ÀQÀ¤Á�»�Ãp»[»-9�½lÊ�À.ÃpÇl¾S¿�À¤ÂSÇTÅÜÃªÁ�½+¼
»'ÀnÁ�»)��ÉnÇ���»+ÉnÀ¤ÂS»�ÃPÌQ»[½dÉnÈl¿�»�Í8Ì.ÇT¿�¾ÄÍÁ�Çl¾�Í�ÂSÅ�ÈT»�Å�»+É-½�¾�
; ÇTÉ�¿�Å�Âc¼
»+É-Ã^»�Ã×Ì�Á�Â�Ê-ÁK½dÉn»)»G�H��À^Æ�Ãn½+¼
»�º�ÇlÉÎÀ¤Á�»$Ê�Ç±Ã���Çl¾SÇTÈlÂ�Ê+½�¾fÊ�ÇTÅ�Ã^À-½dÅ6À+Ë4»+ÂcÀnÁ�»�É 8 ÇTÉ ë Ì�ÂS¾S¾0��»Å�»+È±½dÀ¤ÂS¼
»
Ë4ÂSÅK¼6ÂSÇT¾Ä½dÀ¤ÂSÇTÅqÇ�º'ÀnÁ�»k½TÃ¤Ãp¿I�J��ÀnÂcÇTÅ�ÃFÌQ»$¿�Ã^»�Í£»"½dÉn¾cÂS»+É[ÀnÇqÍ6»+ÉnÂc¼
»)ÀnÁ�»$ÈT»+Å�»+É-½�¾ª��»+ÁÜ½"¼6ÂSÇlÉ�Çdº �%¦ ¹ 
LK?Å�ÀnÁ�ÂÄÃ)Ê+½TÃ^»IÀ¤Á�»�Ê�ÇlÅ�Å�»�Ê�ÀnÂSÇlÅ��ß»�ÀpÌ.»+»+Å�Ç���»+ÅOõ�Ê�¾SÇ
Ã^»�Í�½�Å�Í�»-9	��½dÅ�Í�ÃÎº�ÇTÉn»�¼
»+É0õ�Én»�Ê�Çl¾S¾Ä½���Ã^»�ÃÎÂÄÃ¾SÇ±ÃpÀG
 ø »)��»+ÈTÂcÅ �6ÆqÊ�ÇTÅ�Ã^Â�Íh»+É¤ÂSÅ�È è { ª 
MK ÅqÀ¤Á�Â�Ã[Ê+½TÃ^»�à�Â�ÃGÅ�»�È
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